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ABSTRAK 
Nama  : Andi Andung Makkatutu 
NIM  : 20600113099 
Judul  : Pengembangan Modul Praktikum Kimia Dasar terintegrasi Ilmu  
Fisika Berdasarkan Kurikulum 2014 pada Mahasiswa Jurusan 
Pendidikan Fisika 
 
Penelitian ini bertujuan untuk (1) mengetahui tahapan pengembangan modul 
praktikum kimia dasar mahasiswa jurusan pendidikan fisika berbasis kurikulum 2014 
dan (2) untuk mengetahui kualitas modul praktikum kimia dasar yang telah 
dikembangkan telah memenuhi syarat kevalidan, kepraktisan, dan keefektifan. 
Jenis penelitian  yaitu penelitian pengembangan dengan menggunakan model 
pengembangan Plomp, yang terdiri dari 4 tahap pengembangan yaitu (1) Tahap 
inverstigasi awal, (2) Tahap perancangan, (3) Tahap realisasi/konstruksi, dan (4) 
Tahap evaluasi dan revisi.  
Hasil penelitian di analisis dengan menggunakan rumus Gregory didapatkan 
nilai kevalidan modul praktikum yang dikembangkan adalah 1, yang menunjukkan 
kriteria sangat valid, kemudian untuk tingkat efektifnya modul dinilai dari angket 
respon mahasiswa saat uji coba yaitu sebesar 3,09, nilai tersebut telah masuk kriteria 
positif, dan terakhir untuk presentase keterlaksanaan modul, dari 8 aspek yang ditinjau, 
hanya 2 aspek yang dianggap kurang diterapkan, namun secara keseluruhan yang 
ditinjau, hasil penilaian observer dianggap positif. 
Implikasi dari penelitian diharapkan bahwa modul yang telah dikembangkan 
dapat digunakan dalam lingkup mahasiswa jurusan pendidikan fisika agar dapat 
mengembangkan potensi ilmu fisika mahasiswa saat melakukan praktikum kimia 
dasar, serta peneliti selanjutnya dapat membuat judul modul yang sesuai dengan latar 
belakang pendidikan mahasiswa. 
 
Kata kunci: Pengembangan, Modul, Kimia, Fisika, dan Plomp 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Pendidikan merupakan hubungan antara pribadi pendidik dan anak didik dalam 
pergaulan terjadi kontak atau komunikasi antara masing-masing pribadi. Hubungan ini 
jika meningkat ke taraf hubungan pendidikan, maka menjadi hubungan antara pribadi 
pendidik atau pribadi si anak didik, yang pada akhirnya melahirkan tanggung jawab 
pendidikan dan kewibawaan pendidikan. 
Pendidikan yang ditempuh setiap peserta didik tentunya tidak lepas dari 
beberapa tahap yang tahap yang harus dilewati dalam jangka waktu tertentu. Setiap 
tahap memiliki karakteristik tersendiri dalam prosesnya. Pendidikan tidak hanya 
tentang bagaimana mempelajari bagaimana konsep ilmu pengetahuan, namun juga 
bagaimana membuktikan bahwa konsep yang dipelajari telah sesuai dengan kenyataan 
yang ada di lapangan.  
Di dalam Al Quran ada isyarat ilmu pengetahuan yang perlu digali oleh 
manusia. Isyarat ilmu pengetahuan itu masih bersifat global sehingga memerlukan 
kesungguhan manusia untuk meneliti atau melakukan eksperimen untuk dapat 
menyingkap isi kandungannya. Sebagai contoh ayat Al Quran yang berisi isyarat ilmu 
pengetahuan adalah ayat-ayat berikut, surah Al Alaq ayat 1-5 yang terjemahnya 
“Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu Yang menciptakan” (ayat 1). Dari suku 
kata pertama saja yaitu “bacalah”, telah terbuka kepentingan pertama dalam 
perkembangan agama ini selanjutnya. Nabi Muhammad disuruh untuk membaca 
wahyu yang akan diturunkan kepada beliau atas nama Allah, Tuhan yang telah 
menciptakan. Yaitu “Menciptakan manusia dari segumpal darah” (ayat 2). Yaitu 
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peringkat yang kedua sesudah nuthfah. Yaitu segumpal air yang telah berpadu dari 
mani si laki-laki dengan mani si perempuan yang setelah 40 hari lamanya, air itu akan 
menjelma menjadi segumpal darah dan dari segumpal darah itu kelak setelah 40 hari 
akan menjadi segumpal daging. “Bacalah, dan Tuhanmu itu adalah maha mulia” (ayat 
3). Setelah pada ayat pertama beliau menyuruh membaca dengan nama Allah yang 
menciptakan manusia dari segumpal darah, diteruskan lagi menyuruh membaca diatas 
nama Tuhan. Sedang nama tuhan yang selalu akan diambil jadi sandaran hidup itu 
ialah Allah yang maha mulia, maha dermawan, maha kasih dan saying kepada 
mahluknya. “Dia yang mengajarkan dengan kalam” (ayat 4). Itulah istimewanya 
Tuhan itu lagi. Itulah kemulianya yang tertinggi. yaitu diajarkanya kepada manusia 
berbagai ilmu, dibukanya berbagai rahasia, diserahkanya berbagai kunci untuk 
pembuka perbendaharaan Allah yaitu dengan qalam. Dengan pena disamping lidah 
untuk membaca, Tuhanpun mentaksirkan pula bahwa dengan pena ilmu dapat dicatat. 
Pena itu kaku dan beku serta tidak hidup namun yang dituliskan oleh pena itu adalah 
berbagai hal yang dapat difahami oleh manusia “Mengajari manusia apa-apa yang dia 
tidak tahu” (Ayat 5). Terlebih dahulu Allah ta’ala mengajar manusia mempergunakan 
qalam. Sesudah dia pandai mempergunakan qalam itu banyaklah ilmu pengetahuan 
diberikan oleh Allah kepadanya, sehingga dapat pula dicatat ilmu yang baru 
didapatnya itu dengan qalam yang sudah ada dalam tanganya. 
Praktikum merupakan suatu kegiatan dalam proses pendidikan yang senantiasa 
membantu peserta didik dalam proses pembelajaran. Praktikum memberikan peluang 
kepada peserta didik dalam meningkatkan kualitas pemahaman konsep. Tentunya 
untuk terlaksananya proses praktikum banyak unsur-unsur yang harus terpenuhi, 
karena dengan itu proses praktikum yang dilaksanakan akan berjalan dengan lancur, 
beberapa unsur dalam praktikum yang paling sacral adalah modul praktikum. 
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Praktikum merupakan suatu bentuk pembelajaran yang dilakukan pada suatu 
tempat tertentu dimana mahasiswa berperan secara aktif dalam menyelesaikan  
rubrik/problem yang diberikan melalui penggunaan alat, bahan, dan metode tertentu. 
Dalam membantu jalannya sebuah praktikum maka mahasiswa  menggunakan modul 
praktikum sebagai panduan agar praktikum yang dilakukan berjalan degan baik. 
Modul dalam proses praktikum sering disebut penuntun, artinya bahwa modul 
akan sangat berperan aktif dalam proses terlaksananya kegiatan praktikum, modul 
wajib dimiliki untuk seorang peserta didik saat melakukan praktikum, karena semua 
tentang apa yang dibutuhkan untuk praktikum tercantum dalam modul, segala tentang 
prosedur kerja dan bagaimana teknik analisis data sudah tersedia didalamnya, hal 
inilah yang membuat modul dalam sebuah praktikum harus dibuat dalam keadaan 
optimal sehingga dapat memenuhi semua kompenen praktikum yang diuji cobakan 
dalam laboratorium. Pada umum modul praktikum hanya digunakan oleh peserta didik 
yang memiliki latar belakang ilmu sains, walau terkadang ilmu yang berlatar belakang 
ilmu teknologi seperti ilmu komputer, namun tidak bisa dipungkiri bahwa ilmu sains 
adalah ilmu yang paling dominan dalam melakukan sebuah percobaan. 
Modul praktikum saat ini telah dibuat dengan sedemikian rupa untuk 
menunjang pendidikan peserta didik. Artinya modul sebaiknya disesuaikan dengan 
latar pendidikan seorang peserta didik. Karena dilihat dari keadaan sekitar tempat 
penulis berada, praktikum yang dilaksanakan masih sangat universal, artinya masih 
sangat sesuai dengan mata pelajaran yang dipraktikumkan. Sebenarnya ini sangat baik 
namum perlunya ada pengembangan dari segi modul praktikum agar percobaan yang 
dilaksanakan bisa meningkatkan pemahaman siswa tertuju pada latar belakang 
pendidikannya. Modul yang dimaksud tidak hanya memberi pemahaman konsep pada 
pelajaran dan membuktikan teori yang diajarkan dalam kelas, namun juga akan 
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membantu peserta didik dalam hal ini mahasiswa untuk lebih menunjang kepekaan 
intelektualnya yang menjadi fokus pendidikannya diperguruan tinggi.  
Sebagaimana telah dijelaskan bahwa pada perguruan tinggi, praktikum 
dilaksanakan sebagai bagian dari mata kuliah seperti yang dilaksanakan oleh beberapa 
jurusan dari fakultas tarbiyah dan keguruan, Universitas Islam Negeri Alauddin 
Makassar, salah satunya yaitu pendidikan fisika. Mahasiswa pendidikan fisika 
memprogramkan beberapa mata kuliah yang memiliki praktikum dalam 
kurikulumnya. Salah satu mata kuliah yang memiliki praktikum sebagai bagian dari 
mata kuliahnya yaitu Kimia Dasar yang diprogramkan oleh mahasiswa pendidikan 
Fisika semester satu. Kimia merupakan salah satu ilmu sains yang mengkaji tentang 
satuan – satuan penyusun dari sebuah partikel baik itu atom, unsur, maupun senyawa. 
Serta mengkaji beberapa sifat kimia yang dimiliki oleh sebuah partikel.  
Walaupun ilmu kimia dan ilmu fisika memiliki perbedaan kajian namun 
terdapat beberapa hubungan ilmu diantara keduanya, diantaranya yaitu pada kajian 
termodinamika, elektronika, fisika inti, fisika lingkungan, fisika zat padat dan 
beberapa mata kuliah lain yang berbau fisika yang dimana akan diprogramkan oleh 
mahasiswa pendidikan fisika semester berikutnya. Sehingga pemahaman konsep pada 
mata kuliah kimia dasar sangatlah penting. Oleh sebab itu,  dilaksanakannya praktikum 
kimia dasar sebagai penunjang akan pemahaman konsep yang dimiliki oleh mahasiswa 
dan sebagai bahan acuan dalam memberikan penilaian terhadap mahasiswa.  
Praktikum kimia dasar telah dilaksanakan mulai dari tahun 2005 hingga 
sekarang. Dalam pelaksanaan praktikum digunakan modul praktikum yang hingga 
sekarang telah mengalami pembaharuan sebanyak tiga kali terhitung pada periode 1 
(2005-2009), periode 2 (2010-2013), dan periode 3 (2014-2015).  Pembahuruan modul 
praktikum yang digunakan hingga sekarang belum sepenuhnya memberikan 
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konstribusi terhadap mahasiswa pendidikan fisika terkait mata kuliah yang akan 
diprogramkan semester berikutnya. Hal ini dikarenakan modul praktikum yang 
digunakan memiliki materi kimia yang bersifat umum dan universal, sehingga tidak 
ada batas-batas yang dapat membuat mahasiswa pendidikan fisika memahami konsep 
fisika dalam praktikum kimia dasar tersebut, ditambah lagi modul selama ini masih 
sama dengan modul praktikum untuk jurusan biologi dan jurusan matematika.   
Oleh karena itu, penulis tertarik untuk melakukan penelitian yang bersifat 
pengembangan untuk mengembangkan modul penuntun praktikum kimia dasar 
terintegrasi ilmu fisika dan kurikulum padam mahasiswa jurusan pendidikan fisika. 
Agar ke depannya, modul penuntun praktikum yang telah dikembangkan akan 
memberikan kontribusi kepada mahasiswa yang akan melaksanakan praktikum kimia 
dasar serta menambah wawasan ilmu fisika pada mahasiswa pendidikan fisika melalui 
praktikum kimia dasar. 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana tahapan pengembangan modul praktikum kimia dasar mahasiswa 
jurusan pendidikan fisika berbasis kurikulum ? 
2. Bagaimana kualitas modul praktikum kimia dasar yang telah dikembangkan 
telah memenuhi syarat valid, praktis dan efektif ? 
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C. Tujuan  
Adapun tujuan penelitian untuk pengembangan modul praktikum kimia dasar 
terintegrasi ilmu fisika yaitu: 
1. Untuk mengetahui tahapan pengembangan modul praktikum kimia dasar 
mahasiswa jurusan pendidikan fisika berbasis kurikulum 2014 
2. Untuk mengetahui kualitas modul praktikum kimia dasar yang telah 
dikembangkan telah memenuhi syarat kevalidan, kepraktisan, dan keefektifan  
D. Manfaat 
Manfaat yang diperoleh dalam melakukan penelitian ini, diantaranya: 
1. Manfaat teoritis 
Menambah atau memperkaya khasana kepustakaan atau salah satu sumber 
bacaan serta bahan komparasi dan informasi dalam melakukan praktikum kimia dasar 
yang terintegrasi ilmu fisika. 
2. Manfaat praktis 
Manfaat praktis dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
a. Bagi mahasiswa, dapat menunjuang ilmu fisika mahasiswa melalui percobaan 
kimia dasar, dan menambah wawasan peserta didik dalam menemukan fenomena 
fisika pada mata pelajaran kimia 
b. Bagi dosen, sebagai bahan referensi dalam pelaksaaan proses praktikum di 
laboratorium kimia. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORETIS 
A. Kurikulum 
Kurikulum berasal Menurut (Tafsir, 2012: 155 ) Kata kurikulum mulai dikenal 
sebagai istilah dalam dunia pendidikan sejak kurang lebih satu abad yang lalu. Istilah 
kurikulum muncul untuk pertama kalinya dalam kamus Webster tahun 1856. Pada 
tahun ini kata kurikulum digunakan dalam bidang olahraga, yakni suatu alat yang 
membawa orang dari start sampai ke finish. Barulah pada tahun 1955 istilah kurikulum 
dipakai dalam bidang pendidikan dengan arti sejumlah mata pelajaran di suatu 
perguruan. Dalam kamus tersebut kurikulum diartikan dua macam, yaitu: a) Sejumlah 
mata pelajaran yang harus ditempuh atau dipelajari siswa di sekolah atau perguruan 
tinggi untuk memperoleh ijazah tertentu; b) Sejumlah mata pelajaran yang ditawarkan 
oleh suatu lembaga pendidikan atau jurusan. 
Dari bahasa yunani, yakni dari kata Curir artinya pelari. Kata curere artinya 
tempat berpacu. Curriculum diartikan jarak yang ditempuh oleh seorang pelari. Pada 
saat itu kurikulum diartikan sejumlah mata pelajaran yang harus ditempuh oleh peserta 
didik untuk mencapai ijazah. Rumusan kurikulum tersebut mengadung makna bahwa 
isi kurikulum tidak lain adalah sejumlah mata pelajaran (subjek matter) yang harus 
dikuasai siswa, agar siswa memperoleh ijazah. Itulah sebabnyakurikulum sering 
dipandang sebagai rencana pelajaran untuk siswa. Ilmu pegetahua selalu berubah dan 
berkembang, demikian juga bidang pendidikan. Menurut Harrold Alberty, Perubahan 
dalam bidang pendidikan membawa pengaruh terhadap perubahan pandangan 
mengenai kurikulum. Kurikulum yang semula dipandang sebagai sejumlah mata 
pelajaran, kemudian beralih makna menjadi semua kegiatan atau semua pengalaman 
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belajar yang diberikan kepada siswa di bawah tanggung jawa sekolah, untuk mencapai 
tujuan pendidikan (Sudjana, 2011:32 ). 
Kurikulum adalah program belajar untuk mencapai kehidupan yang lebih baik. 
Jadi, bukan hanya belajar tetang fakta dan kepandaian semata-mata. Karena itu, 
sekolah berkewajiban untuk mengarahkan dan membimbing segala aspek 
perkembangan anak yang berada dalam lingkungannya. Pengalaman-pengalaman 
inilah yang dimaksud kurikulum. Jadi, pada dasarnya ada dua definisi mengenai 
kurikulum. Di satu pihak kurikulum dianggap sebagai kumpulan mata pelajaran, tidak 
lebih dari itu. Di pihak lain, kurikulum dianggap sebagai semua pengalaman yang 
diperoleh anak dalam tanggung jawab sekolah (Burhanuddin, 2005: 68 ). 
Menurut pandangan tradisional, kurikulum hanya berisi rencana pelajaran yang 
di sekolah. Mereka membedakan kegiatan belajar kurikuler dari kegiatan belajara 
ekstrakurikuler dan kokurikuler.  Sedangkan menurut pandangan modern, kurikulum 
lebih dari sekadar rencana pelajaran atau bidang studi. Kurikulum dalam pandangan 
modern adalah semua yang secara nyata terjadi dalam proses pendidikan di sekolah 
(Tafsir, 2012: 122). 
Kurikulum adalah niat, pedoman, rencana, sedangkan pengajaran adalah 
pelaksanaan untuk mencapai niat, atau rencana tersebut. Menurut Beauchamp 
kurikulum adalah dokumen yang disusun untuk digunakan sebagai dasar dalam 
merencanakan pengajaran. Kurikulum sebagai program belajar bagi siswa harus 
memiliki tujuan yang ingin dicapai, isi program yang harus diberikan dan strategi/ cara 
bagaimana melaksanakan program tersebut (Sudjana, 2012:34 ). 
Tujuan program yang dinyatakan dalam suatu rumusan megenai tingkah laku 
yang diharapkan dimiliki siswa setelah menerima program tersebut. Secara hierarkhis 
tujuan program dibedakan menjadi beberapa kategori diantaranya kategori pertama 
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adalah tujuan lembaga pendidikan atau tujuan institusional adalah rumusan tingkah 
laku yang diharapkan dimiliki peserta didik setelah ia menyelesaika program 
pendidikan di lembaga pendidikan tersebut. Ketegori kedua adalah tujuan kulikuler 
atau tujuan kurikulum, yakni tujuan dari setiap bidang studi atau mata pelajaran yang 
diberikan atau diprogramkan disetiap lembaga pendidikan tersebut. Dan kategori 
ketiga ialah tujuan instruksional (tujuan pengajaran). Bila tujuan kulikuler adalah 
tujuan bidang studi, maka tujua instruksional adalah tujuan dari setiap bahan yang 
dijabarkan dari setiap bidang studi (Sudjana, 2012:35 ). 
Materi atau isi program tidak lain adalah bidang studi atau mata pelajaran yang 
telah terpilih berdasarkan kriteria keilmuan dan kegunaannya yang dapat menunjang 
tercapainya tujuan institusional. Mata pelajaran pada dasarnya adalah pengetahuan dan 
pengalaman manusia pada masa lampau, yang disusun secara logis, sistematik, melalui 
prosedur dan metode keilmuan. Sedangkan bidang studi ialah kumpulan atau 
penggabungan dari sejumlah mata pelajaran serumpun. Bidang studi adalah 
terjemahan dari broadfield (Sudjana, 21012: 37). 
Strategi pelaksanaan kurikulum ialah cara bagaimana melaksanakan kurikulum 
sebagai program belajar, agar program dapat mempengaruhi para siswa sehingga dapat 
mencapai tujuan kurikuler, dan lebih jauh lagi dapat mencapai tujuan pendidikan. Ini 
berarti strategi pelaksanaan kurikulum menyangkut operasionalisasi kurikulum 
disekolah. Ada empat komponen yang menunjang operasionalisasi kurikulum yakni; 
kegiatan pengajaran, kegiata administrasi supervisi, kegiatan bimbingan penyuluhan, 
dan kegiatan penilaian. Kegiatan pengajaran tidak lain ialah pelaksanaan proses belajar 
mengajar, yakni suatu proses menerjemahkan dan mentrasformasikan nilai-nilai yang 
terdapat dalam kurikulum (program belajar) kepada para siswa, melalui interaksi 
belajar mengajar di sekolah (Sudjana, 21012: 38). 
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B. Laboratorium dan Praktikum 
“Laboratorium adalah tempat yang digunakan orang untuk menyiapkan sesuatu 
atau melakukan kegiatan ilmiah”. (Subiyanto 1988). Tempat yang dimaksud dapat 
berupa sebuah ruang tertutup yang biasa disebut sebagai gedung laboratorium atau 
ruang laboratorium, dapat pula berupa sebuah tempat terbuka seperti kebun, hutan, 
atau alam semesta. Keberadaan dan keadaan suatu laboratorium bergantung kepada 
tujuan penggunaan laboratorium, peranan atau fungsi yang akan diberikan kepada 
laboratorium, dan manfaat yang akan diambil dari laboratorium. Berbagai 
laboratorium yang dikenal saat ini antara lain adalah laboratorium industri dalam dunia 
usaha dan industri, laboratorium rumah sakit dan laboratorium klinik dalam dunia 
kesehatan, laboratorium penelitian dalam dunia ilmu pengetahuan dan teknologi, serta 
laboratorium di perguruan tinggi dan di sekolah dalam dunia pendidikan. Menurut 
(Paella, 1969), “Laboratorium adalah suatu tempat untuk memberikan kepastian atau 
menguatkan informasi, menentukan hubungan sebab akibat, menunjukkan gejala, 
memverivikasi (konsep, teori, hukum, rumus) mengembangkan keterampilan proses, 
membantu siswa belajar menggunakan metoda ilmiah dalam memecahkan masalah 
dan untuk melaksanakan penelitian” (Sutrisno, 2010: 6). 
Kegiatan laboratorium dapat dibedakan atas kegiatan yang bersifat 
administratif seperti bagaimana melakukan perencanaan kegiatan laboratorium, 
pelaksanaan kegiatan laboratorium, serta evaluasi dan monitoring kegiatan 
laboratorium, dan kegiatan laboratorium yang bersifat akademis atau keilmuan seperti 
pemeliharaan dan perawatan alat-alat laboratorium, persiapan alat-alat laboratorium, 
pembuatan alat peraga sederhana, praktikum, demonstrasi (Sutrisno, 2010: 47). 
Praktikum adalah kegiatan melakukan praktek percobaan atau eksperimen. 
Praktikum dapat dilakukan oleh siswa atau siapapun, secara individual ataupun 
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berkelompok. Hendaknya disadari betul bahwa kegiatan praktikum bukan hanya 
sekedar untuk mengisi atau menghabiskan waktu (Sutrisno, 2010: 75).  
Praktikum merupakan kegiatan laboratorium yang dilaksanakan praktikan 
dengan bimbingan atau tanpa bimbingan guru. Beberapa jenis kegiatan praktikum 
dapat dibedakan menurut: 
1. Waktu pelaksanaan praktikum 
2. Isi kegiatan praktikum 
3. Bentuk kelompok kerja 
Menurut (Sutrisno, 2010:76), Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam 
merencanakan dan melaksanakan serta mengevaluasi kegiatan praktikum adalah 
seperti yang akan dikemukakan berikut ini: 
1. Materi pokok pembelajaran memang benar-benar sesuai dengan atau bahkan 
memang memerlukan kegiatan praktikum.  
2. Ketersediaan alat-alat dan bahan-bahan yang dibutuhkan untuk kegiatan 
praktikum. Jika tersedia di sekolah atau di laboratorium, itu memang yang 
seharusnya ! Jika tidak tersedia di laboratorium, apakah mudah atau sukar 
diperoleh di sekitar sekolah ? Jika mudah diperoleh di sekitar sekolah, apakah 
sekolah atau laboratorium yang akan membeli ? Jika sekolah tidak sanggup 
menyediakannya, hati-hati jangan terlalu cepat memutuskan untuk 
membebankannya kepa siswa.  
3. Penuntun percobaan, yang benar-benar sesuai dengan tujuan atau 
kompetensi yang harus dikembangkan. Penuntun percobaan yang jelas dan 
benar-benar menuntun siswa melakukan percobaan tidak harus selalu 
berbentuk “resep”. Penuntun percobaan sebaiknya sudah diterima dapat 
dipelajari siswa beberapa hari sebelum mereka melakukan percobaan. Tugas 
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awal, tugas pwendahuluan atau pertanyaan yang harus dilakukan atau di 
jawab siswa serbelum melakukan praktikum adalah salah satu cara untuk 
“memaksa” siswa mempelajari penuntun percobaan dan materi yang 
berkaitan, sebelum mereka melakukan praktikum.  
4. Lembar kerja siswa, yang benar-benar menggambarkan dan menuntut apa 
yang harus dilakukan oleh siswa sebelum, selama dan sesudah melakukan 
kegiatan praktikum. Harus dipertimbangkan dengan baik, misalnya, apakah 
tabel pengamatan harus disediakan dan tinggal diisi oleh siswa, atau 
keterampilan membuat tabel itu memang menjadi tuntutan proses 
pembelajaran.  
5. Laporan praktikum yang benar-benar menggambarkan ketercapaian tujuan 
dan indicator pembelajaran yang ditetapkan. Dalam hal laporan ini harus 
dipikirkan bentuk laporan yang dituntut, apakah lisan atau tertulis, individual 
atau kelompok, harus disampaikan selama kegiatan praktikum atau segera 
setelah praktikum, atau beberapa hari setelah melakukan kegiatan praktikum.  
C. Modul 
Menurut Gold schmid modul sebagai sejenis  satauan kegiatan belajar yang 
terencana, didesain guna membantu siswa menyesuaikan tujuan-tujuan tertentu 
(Rusyan, 1991: 128). 
James D Rusel menjelaskan bahwa modul adalah suatu paket belajar mengajar 
yang berkenan dengan satu unit bahan pembelajaran. Modul sering menggunakan 
berbagai macam alat pengajaran dan dengan modul siswa dapat mengotrol 
kemampuan dan intensitas studinya ( Suriyono,1992: 263). 
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Hal senada dikemukakan oleh Badan Pengembangan Pendidikan Departemen 
Pendidikan dan Kebudayan, bahwa yang dimaksud dengan modul adalah satu unit 
program kegiatan belajar mengajar terkecil yang secara terperinci menggariskan hal-
hal sebagai berikut: 
1. Tujuan-tujuan instruksional umum yang akan ditunjang pencapaiannya. 
2. Topik yang akan dijadikan pangkal proses belajar mengajar. 
3. Tujuan-tujuan instruksional khusus yang dicapai oleh siswa. 
4. Pokok-pokok materi yang akan dipelajari dan diajarkan. 
5. Kedudukan dan fungsi satuan (modul) dalam kesatuan program yang lebih 
luas. 
6. Peranan guru di dalam proses belajar mengajar. 
7. Alat-alat sumber yang akan dipakai. 
8. Kegiatan-kegiatan belajar yang harus dilakukan dan dihayati murid secara 
berurutan. 
9. Lembaran-lembaran kerja yang harus diisi murid. 
10. Program evaluasi yang akan dilaksanakan selama berjalannya proses belajar 
ini. 
Sementara itu, Surahman (2010:2) mengatakan bahwa modul adalah satuan 
program pembelajaran terkecil yang dapat dipelajaro oleh peserta didik secara 
perseorangan (self instructional); setelah peserta menyelesaikan satu satuan dalam 
modul, selanjutnya peserta dapat melangkah maju dan mempelajari satuan modul 
berikutnya (Prastowo, 2012:105-106). 
Adapun tujuan penyusunan atau pembuatan modul menurut (prastowo, 2012: 
108) antara lain: 
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1. Agar peserta didik dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan bimbingan 
pendidik (yang minimal) 
2. Agar peran pendidik tidak terlalu dominan dan otoriter dalam kegiatan 
pembelajaran. 
3. Melatih kejujuran peserta didik 
4. Mengakomodasi berbagai tingkat dan kecepatan belajar peserta didik. Bagi 
peserta didik yang kecepatan belajarnya tinggi, maka mereka dapat belajar 
lebih cepat pula. Dan sebaliknya bagi yang lambat, maka mereka 
dipersilahkan untuk mengulangya kembali. 
5. Agar peserta didik mampu mengukur sendiri tingkat penguasaan materi yang 
telah dipelajari 
Menurut (Nasution, 1992: 149) secara garis besar penyusunan modul atau 
pengembangan modul dapat mengikuti langkah-langkah yang berikut: 
1. Merumuskan tujuan secara jelas, spesifik, dalam bentuk kelakuan siswa yang 
dapat diamati dan diukur. 
2. Urutan tujuan-tujuan itu yang menentukan langkah-langkah yang diikuti 
dalam modul itu. 
3. Test diagnostik untuk mengukur latar belakang siswa, pengetahuan, dan 
kemampuan yang dimilkinya sebagai pra-syarat  untuk menempuh modul itu. 
4. Menyusun alasan atau rasional pentingnya modul ini bagi siswa. 
5. Kegiatan-kegiatan belajar digunakan untuk membantu dan membimbing 
siswa agar mencapai kompetensi-kompetensi seperti yang dirumuskan dalam 
tujuan. 
6. Menyusun post-test untuk mengukur hasil belajar murid hingga manakah ia 
menguasai tujuan-tujuan modul. 
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7. Menyiapkan pusat sumber-sumber berupa bacaan yang terbuk bagi siswa 
setiap waktu ia memerlukannya. 
Unsur-unsur modul terdri dari tujuan pengajaran yang telah dirumuskan secara 
jelas dan spesifik, petunjuk bagi guru, lembar kegiatan siswa, lembar kerja, kunci 
lembar kerja, lembar test, dan kunci lembar test (Suriyono, 1992: 265-266). 
Setiap ragam bentuk bahan ajar, pada umumnya memiliki sejumlah 
karakteristik tertentu yang membedakannya dengan bentuk bahan ajar yang lain. 
Begitu pula untuk modul, bahan ajar ini memiliki beberapa karakteristik, antara lain 
untuk sistem pembelajaran mandiri, merupakan program pembelajaran yang utuh dan 
sistematis, mengandung tujuan, bahan atau kegiatan, dan evaluasi, disajikan secara 
komunikatif (dua arah), diupayakan agar dapat mengganti beberapa peran pengajar; 
cakupan bahasa terfokus dan terukur, serta mementingkan aktivitas belajar pemakai 
(Prastowo, 2012:110) 
Menurut (Jasmadi, 2008: 49-52) pedoman penulisan modul yang dikeluarkan 
oleh Direktorat Pendidikan Menengah Kejuruan, Direktorat Jendral Pendidikan Dasar 
dan Menengah Departemen Pendidikan Nasional tahun 2003, maka modul yang 
dikembangkan harus mampu meningkatkan motivasi dan evektifitas penggunaannya. 
Modul tersebut harus memperhatikan karakteristik modul yaitu sebagai berikut: 
1. Self Instructional 
Peserta didik mampu untuk membelajarkan diri sendiri dengan modul yang 
dikembangkan tersebut, yaitu agar peserta didik mampu belajar secara mandiri. 
2. Self Contained 
Self contained yaitu seluruh matri pembelajaran dari satu kompetensi atau 
subkompetensi yang dipelajari terdapat di dalam modul secar utuh. 
3. Stand Alone (Berdiri Sendiri) 
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Stand alone atau berdiri sendiri yaitu modul yang dikembangkan tidak 
tergantung pada bahan ajar lain atau tidak harus digunakan bersama-sama dengan 
bahan ajar yang lain. 
4. Adaptif 
Modul hendaknya memiliki daya adaptif yang tinggi terhadap perkembangan 
ilmu dan teknologi. 
5. User Friendly 
Penggunaan bahasa yang sederhana, mudah dimengerti, serta menggunakan 
istilah yang umum digunakan merupakan salah satu bentuk friendly. Elemen-elemen 
yang harus dipenuhi dalam menyusun modul, antara lain konsistensi, format, dan 
organisai, spasi/ halaman kosong. 
Dalam pandangan Surahman (Prastowo, 2012:113), ternyata modul dapat 
disusun dalam struktur sebagai berikut: 
1. Judul modul, berisi tentang nama modul dari suatu mata kuliah tertentu 
2. Petunjuk umum, memuat penjelasan tentang langkah-langkah yang akan 
ditempuh dalam perkuliahan. 
3. Materi modul, berisi penjelasan secara rinci tentang materi yang akan 
dikuliahkan pada setiap pertemuan. 
4. Evaluasi semester, terdiri atas evaluasi tengah semester dan akhir semester 
dengan tujuan untuk materi kuliah yang akan diberikan. 
Menurut (Hamdani, 2011: 221) penyusunan sebuah modul pembelajaran 
diawali dengan urutan kegiatan sebagai berikut: 
1. Menetapkan judul modul yang disususn. 
2. Menyiapkan buku-buku sumber dan buku referensi lainnya. 
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3. Melakukan identifikasi terhadap kompetensi dasar, melakukan kajian 
terhadap materi pembelajarannya, serta merancang bentuk kegiatan 
pembelajaran yang sesuai. 
4. Mengidentifikasi indikator pencapaian kompotensi dan merancang bentuk 
dan jenis penilaian yang akan disajikan. 
5. Merancang format penulisan modul. 
6. Penyusunan draf modul. 
D. Kimia Fisika 
Menurut kamus besar bahasa indonesia, kimia fisika merupakan cabang kimia 
tentang aspek teori dari kimia berdasarkan partikel materi dan hukumnya, seperti yang 
dirumuskan oleh fisika. Dalam meneliti alam biasanya kita memusatkan perhatian 
pada satu bagian materi yang akan dipelajari, kita pisahkan dari lingkungannya. 
Sejumlah tertentu dari bahan yang sedang diteliti disebut sistem. Permukaan batas 
sistem dapat nyata atau imajinier, dapat diamati bergerak, dapat berubah ukuran atau 
bentuknya.Segala sesuatu di luar sistem yang mempunyai pengaruh langsung terhadap 
sifat sistem disebut lingkungan. Terdapat dua pandangan untuk menyelidiki perilaku 
system atau interaksinya dengan lingkungan atau keduanya yaitu pandangan 
mikroskopis dan pandangan makroskopis (Sulistiati, 2010:3). 
Termodinamika dalam arti sempit merupakan salah satu ranting dari Ilmu 
Alam, Ilmu Thobi’ah, atau Fisika yang mempelajari materi yang ada dalam keadaan 
setimbang terhadap perubahan temperatur, tekanan, volume, dan komposisi kimia. 
Termodinamika didasarkan pada empat konsepsi empiris, yaitu: hukum ke nol, 
pertama (yang berkaitan dengan kerja suatu sistem), kedua, dan ketiga 
Termodinamika. Oleh karena itu, sebagian ahli menyatakan, Termodinamika 
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merupakan ranting Fisika yang mempelajari hubungan antara kalor dan kerja 
(Hamid,2007:12) 
Termodinamika hanya memperhatikan sifat-sifat mikroskopik suatu benda dan 
tidak dengan sifat-sifat atomiknya, seperti jarak antara atom-atom dalam kristal 
tertentu. Sifat-sifat makroskopik ini merupakan kelas besar dan mencakup volume, 
tekanan, tegangan permukaan, viskositas, dan sebagainya, dan juga ‘kepanasan’. 
Mereka dapat dibagi dalam dua kelompok sebagai berikut: 
Sifat-sifat ekstensif, seperti volume dan massa, adalah sifat yang aditif, dalam arti 
bahwa nilai sifat itu bagi keseluruhan benda adalah jumlah nilai-nilai dari semua 
bagian yang menjadikannya. 
Sifat-sifat intensif, seperti tekanan, kerapatan, dan sebagainya, adalah sifat 
yang nilainya dapat ditentukan pada tiap titik dalam sistem itu dan yang dapat berubah 
dari titik satu ke titik lain, bila tidak ada keseimbangan. Sifat-sifat seperti itu tidak 
aditif dan tidak memerlukan sesuatu spesifikasi tentang jumlah contoh yang 
diacunya(Denbigh, 1993:7). 
Seluruh termodinamika klasik didasarkan pada hukum-hukum empiris yang 
menjurus ke gagasan temperatur, energi dalam dan entropi sebagai fungsi keadaan. 
Tidak satu hal pun dalam perkembangan hukum-hukum ini, atau akibatnya, 
memerlukan rujukan pada gagasan bahwa materi terdiri dari partikel pokok, yakni teori 
atom. Tetapi termodinamika tidak memberikan pengertian pada kemungkinan asal 
hukum-hukumnya atau sarana apapun untuk melakukan penghitungan langsung dari 
sifat-sifat termodinamika suatu zat. Adalah tujuan dari mekanika statistik untuk 
memajukan pengetahuan dalam kedua arah ini (Denbigh, 1993: 393). 
Dalam menganalisis perilaku sebuah benda lebih banyak kita menelaah sifat-
sifat yang ditunjukkan secara makro. Sifat-sifat yang teramati maupun yang terukur 
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sebenarnya berasal dari sifat-sifat mikro, karena sebuah benda pada dasarnya disusun 
oleh atom atau molekul. Bagaimana sifat partikel penyusun benda, akan menentukan 
sifat-sifat makronya. Oleh karena itu diperlukan sebuah metode yang mempelajari 
bagaimana sifat makroskopis sebuah sistem berhubungan dengan sifat mikroskopisnya 
(Tahwil,dkk. 2012: 14-15). 
Dalam molekul diatomik, seperti yang telah diketahui, tidak mungkin untuk 
menentukan kumpulan tingkat energi kuantum bagi masing-masing dari kedua atom 
itu; energi potensial interaksi adalh timbal-balik, dan energi yang tersendiri tidak dapat 
diberikan kepada tiap atom. Pertimbangan serupa harus berlaku, meskipun pada 
molekul dalam suatu contoh cairan atau padatan. Di sini kembali terdapat energi 
potensial yang kuat dari interaksi di antara molekul-molekul komponennya, dan sistem 
itu adalah  keseluruhan mekanika kuantum tunggal. Kita tidak dapat berbicara, kecuali 
secara pendekatan, tentang keadaan kuantum dari molekul pribadi; kita hanya dapat 
berbicara tentang keadaan kuantum dari seluruh sistem makroskopik (Denbigh, 1993: 
394). 
Terbukti bahwa rincian termodinamika suatu sistem, misalnya pernyataan 
bahwa ia memiliki nilai tetap dari energi, volume dan susunannya adalah rincian yang 
sangat tidak lengkap dari segi molekular. Dalam hal kristal, sangat banyak susunan 
yang dapat dibedakan dari atom-atom yang berbeda pada kisi yang semua dapat sesuai 
dengan keadaan termodinamika yang sama. 
Termodinamika dapat diartikan sebagai cabang dari ilmu kimia yang 
menangani hubungan kalor, kerja dan bentuk lain energi dengan kesetimbangan dalam 
reaksi kimia dan dalam perubahan keadaan. Termodinamika sangat berkaitan dengan 
termokimia, yakni yang mempelajari tentang pengukuran dan penafsiran perubahan 
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kalor yang menyertai reaksi kimia, perubahan keadaan dan pembentukan larutan 
(Sutrisno,2013). 
Tinjau suatu sistem yang pada awalnya tidak dalam kesetimbangan, katakanlah 
hal ini disebabkan akibat adanya perbedaan temperatur atau perbedaan tekanan atau 
juga dapat karena akibat perbedaan konsentrasi. Maka sistem tersebut akan mengalami 
perubahan terus menerus menuju ke arah keadaan kesetimbangan (Hasanah,2004:8) 
Hukum termodinamika I menyatakan bahwa energi tidak dapat dimusnahkan 
maupun diciptakan tetapi dapat diubah dari bentuk satu ke bentuk yang lainnya. Sesuai 
dengan hukum termodinamika tersebut, reaksi kimia dari perubahan energi yang 
terjadi pada sebuah sistem sama dengan jumlah energi kalor yang disuplai ke dalam 
sistem dan kerja yang dilakukan sistem. Reaksi kimia meliputi pelepasan dan 
penggabungan ikatan kimia. Saat terjadi pembentukan ikatan, sebagian energi kimia 
berubah menjadi energi kinetik. Energi kinetik ini yang akan menyebabkan temperatur 
meningkat. Jika reaksi terjadi pada sistem yang tidak terisolasi, maka panas akan 
dilepaskan ke lingkungan. Reaksi penglepasan panas ke lingkungan disebut reaksi 
eksoterm. Sebaliknya, jika reaksi terjadi pada sistem yang terisolasi maka temperatur 
akan menurun dimana panas diserap ke dalam sistem. Reaksi ini disebut dengan reaksi 
endoterm (Tupamahu,2001). 
E. Model Pengembangan 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian dan 
pengembangan atau dalam bahasa Inggris disebut Research and Development 
(R&D). Menurut ( Sugiyono,  2007: 297) metode penelitian dan pengembangan 
merupakan metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk 
tertentu dan menguji keefektifan produk tersebut. 
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Dalam penelitian pengembangan, menurut ( Plomp,  1997) diperlukan 
adanya desain penelitian. Plomp (1997) menyatakan “we characterized 
educational design in short as method within which one is working in systematic way 
toward the solving of a make problem”. Artinya secara singkat 
mengkarakteristikan desain bidang pendidikan sebagai metode di mana orang 
bekerja secara sistematik menuju ke pemecahan dari masalah yang dibuat. Model 
umum pemecahan masalah bidang pendidikan yang dikemukakan Plomp (1997:5). 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 
pengembangan (Researh and Development) yaitu pengembangan modul praktikum 
kimia dasar terintegrasi ilmu fisika dan kurikulum mahasiswa pendidikan fisika. 
B. Komponen Modul 
Komponen modul yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah isi modul 
dan materi praktikum. 
C. Prosedur Pengembangan Modul 
Model Pengembangan modul yang digunakan dalam penelitian ini mengacu 
pada model pengembangan dari Tjeerd Plomp (1997) yang terdiri dari beberapa fase 
yaitu (1) fase investigasi awal, (2) fese desain, (3) realisasi, dan (4) fase tes, evaluasi 
dan revisi, Adapun perincian dari keempat fase tersebut akan diuraikan sebagai 
berikut. 
1. Fase investigasi awal 
Dalam fase ini peneliti menganalisis kurikulum mahasiswa pendidikan fisika, 
menentukan materi yang ada keterkaitannya dengan ilmu kimia, berdiskusi dengan 
para dosen mata kuliah kimia dasar dan dosen dari jurusan pendidikan fisika yang 
dapat menganalis tentang materi yang ditemukan oleh peneliti sudah baik atau butuh 
revisi. Serta peneliti juga mencari informasi tentang kajian teori kimiafisika yang 
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ternyata adalah salah satu mata kuliah diterapkan dibeberapa universitas di Indonesia, 
seperti universitas Indonesia. 
2. Fase perancangan (Design) 
Pada tahap ini dihasilkan rancangan modul. Tahap perancangan bertujuan 
untuk merancang modul yang dikembangkan. Tahap ini merupakan tahap penting 
dalam penelitian karena pada tahap ini akan dikembangkan modul praktikum. Dimana 
kegiatan ini akan dirancang bagaimana modul yang bisa menintegrasikan ilmu kimia 
dan fisika dan berbasis kurikulum mahasiswa pendidikan fisika.Dimana kegiatan yang 
dilakukan pada tahap ini adalah pengelompokan materi, pemilihan format modul, dan 
perancangan awal modul. Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut: 
a. Pengelompokan materi 
Pada tahap ini semua materi kimia dasar dikumpulkan sebagai pedoman materi. 
Selanjutnya peneliti meninjau materi tersebut dengan mengalanalis manakah materi 
yang memilik keterkaitan dengan konsep fisika. Adapun contoh materi kimia yang 
dimaksud adalah sifat koligatif larutan membahas tentang larutan elektrolit yang 
memiliki kaitan denga pokok bahasan listrik dinamis, dan elektrokimia yang 
membahas tentang penyebab korosi pada zat pada khususnya pada besi. Pada proses 
pengelompokan materi ini juga peneliti berkonsultasi dengan dosen mata kuliah kimia 
dasar dan fisika dasar tentang materi yang diusulkan peneliti sudah layak dilanjutkan 
ketahap selanjutnya. 
b. Pemilihan format modul 
Pemilihan format modul dimaksudkan untuk mendesain atau merancang isi 
modul praktikum, pemilihan judul, tujuan dan rumusan masalah, teknik analisis data 
hasil praktikum dan sumber referensi. 
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c. Perancangan awal modul 
Rancangan awal yang dimaksudkan adalah rancangan modul yang dibuat 
sebelum uji coba. Rancangan modul tersebut meliputi Seluruh kompenen modul, 
modul yang dihasilkan pada tahap ini disebut prototipe 1.  
3. Fase realisasi 
Pada fase ini produk yang dihasilkan adalah modul praktikum kimia dasar 
terintegrasi kurikulum mahasiswa pendidikan fisika. Selanjutnya modul tersebut akan 
melalui beberapa tahapan seperti berikut : 
a. Validasi  ahli 
Pada tahap ini meminta pertimbangan secara teoritis ahli dan praktisi tentang 
kevalidan prototipe-1. Validator terdiri atas ahli bidang fisika, ahli bidang kimia, dan 
praktisi pendidikan. Para validator diminta untuk menvalidasi modul yang telah 
dihasilkan pada tahap perancangan (prototipe 1). saran dari validator digunakan 
sebagai landasan dalam revisi modul hasil pengembangan yang dilakukan. Validasi 
para ahli mencakup hal-hal sebagai berikut. 
1) Format modul meliputi kejelasan materi modul, daya tarik modul, jenis dan 
ukuran huruf yang sesuai. 
2) Bahasa meliputi penggunaan bahasa ditinjau dari penggunaan kaidah bahasa 
indonesia, kejelasan konteks, kesederhanaan struktur kalimat, dan bahasa 
yang digunakan bersifat komunikatif. 
3) Ilustrasi meliputi dukungan ilustrasi, memiliki tampilan yang jelas, dan 
mudah dipahami. 
Isi modul meliputi karakteristik masalah, pembelajaran dan penutup. 
Karakteristik masalah berkaitan dengan keterkaitan masalah, daya tarik mahasiswa, 
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pengelompokan materi dalam bagian-bagian yang logis, keseuaian materi. Apakah 
materi yang dikaitkan sudah cocok untuk dipraktikumkan dan telah sesuai dengan 
kurikulum mahasiswa pendidikan fisika. setelah melalui revisi berdasarkan masukkan 
dari para ahli dan data hasil uji coba terbatas. 
4. Fase tes, evaluasi dan revisi 
Pada fase ini, telah didapatkan hasil validasi dari para ahli, hasil validasi 
tersebut akan dipertimbangkan segala perbaikan yang didapatkan dari hasil validasi 
ahli. Pada tahap ini ada 2 kegiatan utama, yaitu : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1. Tahapan Rancangan Penelitian model pengembangan Plomp 
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a. Kegiatan uji coba modul praktikum 
Kegiatan ini diuji cobakan pada mahasiswa jurusan pendidikan fisika angkatan 
2016 pada tahun ajaran baru. Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana 
keefektifan modul praktikum yang dibuat oleh peneliti untuk menunjang pengetahuan 
ilmu fisika dalam praktikum kimia dasar. Diharapakan dalam proses pelaksanaanya 
akan ada kritikan dan saran sebagai bahan evaluasi oleh peneliti sebelum modul 
dipatenkan untuk digunakan sebagai modul praktikum kimia dasar untuk mahasiswa 
pendidikan fisika kedepannya. Setelah itu dilakukan evaluasi yang bertujuan untuk 
mengetahui sejauh mana pengaruh modul praktikum untuk mahasiswa pendidikan 
fisika. Adapun metodenya yaitu dengan memberikan angket yang berisikan tentang 
pertanyaan fisika yang dapat dijawab melalui ilmu kimia, tentunya pertanyaan yang 
terdapat dalam angket memiliki keterkaitan dengan judul praktikum yang terdapat 
dalam modul praktikum kimia dasar. 
b. Kegiatan revisi 
Pada kegiaan ini hasil evaluasi akan dipertimbangkan untuk menghasilkan 
modul praktikum kimia dasar terintegrasi kurikulum mahasiswa pendidikan fisika 
yang telah siap digunakan dalam lingkup fakultas tarbiyah dan keguruan, UIN 
Alauddin Makassar, khususnya untuk mahasiswa jurusan pendidikan fisika. 
D. Instrumen Penelitian dan Teknik Pengumpulan Data 
Menurut Sugiyono (2014: 148) Instrumen penelitian adalah suatu alat yang 
digunakan untuk mengukur variabel dalam ilmu alam maupun sosial yang diamati. 
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah (1) lembar validasi modul;  (2) 
angket respon mahasiswa. 
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1. Lembar Validasi 
Seluruh lembar validasi dalam penelitian ini digunakan untuk mengukur 
kevalidan modul, dan seluruh instrumen modul berpatokan pada rasional teoritik yang 
kuat, dan konsistensi secara internal antar komponen-komponen modul dari segi 
konstruksi dan isinya), yang divalidasi disini adalah materi yang berkaitan antara fisika 
dan kimia dan sesuai kurikulum mahasiswa pendidikan fisika. Validasi disini akan 
dilihat apakah dalam proses praktikum modul telah memberikan gambaran ilmu fisika 
dalam praktikum kimia dasar. 
Teknik pengumpulan dari hasil validasi modul dilakukan dengan cara 
membagikan modul terintegrasi kurikulum mahasiswa pendidikan fisika dan lembar 
validasi kepada para ahli dan praktisi (validator). Selanjutnya para validator 
memberikan penilaian berdasarkan pertanyaan dan pernyataan untuk masing-masing 
indikator penilaian yang tersedia.  
2. Angket Respon mahasiswa Terhadap kegiatan pelaksanaan dan Komponen 
Modul 
Instrumen ini digunakan untuk memperoleh data mengenai pendapat atau 
komentar mahasisha baik itu dari asisten praktikum maupun dari praktikan itu sendiri 
tehadap kegiatan pelaksanaan modul. Disamping itu, dengan menggunakan instrumen 
ini ingin diketahui juga minat mahasiswa untuk mengikuti kegiatan pelaksanaan 
modul. Sedangkan untuk keperluan revisi modul pada instrumen ini disediakan tempat 
bagi mahasiswa untuk memberikan komentar terhadap suplemen modul mengenai 
keterbacaan bahasa dan penampilannya. 
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E. Teknik Analisis Data 
1. Analisis Validitas 
Data hasil validasi oleh para ahli dianalisis dengan mempertimbangkan 
penilaian, masukan, komentar, dan saran-saran dari validator. Hasil analisis tersebut 
dijadikan sebagai acuan untuk merevisi produk yang masih mendapat penilaian 
kurang. 
Adapun rumus untuk menentukan koefisien validasi isi menurut Gregory 
dalam Ruslan (2009) 
VC =
𝑫
 𝑨+𝑩+𝑪+𝑫
 
Keterangan: 
A = jumlah butir pertanyaan yang memperoleh nilai overlap antara relevansi lemah 
(butir bernilai 1 atau 2 ) dari validator 1 terhadap relevansi lemah (butir bernilai 
1 atau 2) dari validator 2 
B = jumlah butir pertanyaan yang memperoleh nilai overlap antara relevansi kuat (butir 
bernilai 3 atau 4 ) dari validator 1 terhadap relevansi lemah (butir bernilai 1 atau 
2) dari validator 2 
C = jumlah butir pertanyaan yang memperoleh nilai overlap antara relevansi lemah 
(butir bernilai 1 atau 2 ) dari validator 1 terhadap relevansi kuat (butir bernilai 3 
atau 4) dari validator 2 
D = jumlah butir pertanyaan yang memperoleh nilai overlap antara relevansi kuat 
(butir bernilai 3 atau 4 ) dari validator 1 terhadap relevansi kuat (butir bernilai 3 
atau 4) dari validator 2 
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Kriteria validasi isi: 
0,80 – 1,00  = validitas isi sangat tinggi 
0,60 – 0,79 = validitas isi tinggi 
0,40 – 0,59 = validitas isi sedang 
0,20 – 0,39 = validitas isi rendah 
0,00 – 0,19 = validitas isi sangat rendah 
2. Analisis Respon Mahasiswa 
Kepraktisan bahan ajar diukur dengan menganalisis angket respon siswa yang 
selanjutnya dianalisis dengan persentase. Kegiatan yang dilakukan untuk menganalisis 
data respon siswa adalah : 
Melakukan rekapitulasi hasil penelitian ahli ke dalam table yang meliputi : 
aspek (Ai) dan nilai total (Vij) untuk masing-masing validator. 
Mencari rerata total (Xi) dengan rumus : 
  𝑋𝑖 =
∑  Aini=0
n
  
dengan :  
  𝐴𝑖 =  rerata aspek  
  𝑛    =   banyaknya aspek  
Menentukan kategori validasi setiap kriteria (Ki) atau rerata aspek (Ai) atau 
rerata total (Xi) dengan kategori validasi yang telah ditetapkan. 
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Tabel 3.1 Kriteria Penilaian Mahasiswa 
Nilai Kriteria 
3,5≤  𝑋𝑖 ≤ 4 Sangat Positif 
2,5≤  𝑋𝑖 ≤ 3,5 Positif 
1,5≤  𝑋𝑖 ≤ 2,5 Cukup Positif 
0≤  𝑋𝑖 ≤ 1,5 Tidak Positif 
     Keterangan: Xi = Nilai rata-rata responden 
3. Data hasil tanggapan mahasiswa  
Untuk mengetahui keterlaksanaan penuntun berpedoman pada lembar 
observasi yang dihitung menggunakan rumus :   
P  =
𝐹
𝑁
𝑥100% 
Keterangan : 
P = Peresentase keterlaksanaan 
F = Jumlah yang terlaksana 
N = Jumlah semua point 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Deskripsi Tahap Investigasi Awal (Preliminary Investigation Phase) 
Bab IV ini akan dikemukakan hasil hasil pengembangan modul praktikum 
kimia dasar terintrgrasi ilmu fisika. Seperti yang dikemukakan pada Bab I penelitian 
ini dilakukan untuk memperoleh modul praktikum kimia dasar terintegrasi ilmu fisika 
yang valid, reliable, dan efektif. Oleh karena itu dilakukan suatu proses pengembangan 
dengan model Plomp. 
1. Analisis awal-akhir 
Penelitian ini dilakukan di Jurusan Pendidikan Fisika Fakultas Tarbiyah dan 
Keguruan UIN Alauddin Makassar khususnya angkatan 2016, Pada tahap ini 
dilakukan analisis untuk mengidentifikasi masalah esensial yang sering dihadapi 
dalam proses praktikum. Berdasarkan fenomena di lapangan, masalah-masalah 
tersebut antara lain: 
a. Model praktikum kimia dasar yang dilaksanakan oleh mahasiswa pendidikan 
fisika masih sangat universal, artinya tidak adanya unsur fisika yang terdapat 
dalam praktikum kimia. 
b. Tidak adanya pembeda antara modul yang digunakan oleh mahasiswa jurusan 
pendidikan fisika dengan jurusan lain yang melaksanakan praktikum kimia dasar. 
c. Kurangnya peluang mahasiswa pendidikan fisika untuk mengembangkan 
wawasan ilmu fisika melalui praktikum kimia dasar. 
Atas dasar permasalahan yang ada di atas, maka pada penelitian ini akan 
mengembangkan suatu modul yang kemudian dapat digunakan oleh mahasiswa 
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pendidikan fisika dan asisten dalam proses praktikum kimia dasar. Berdasarkan 
tinjauan tersebut, diperlukan suatu alternatif modul praktikum kimia dasar terintegrasi 
ilmu fisika yang khususnya akan digunakan oleh mahasiswa pendidikan fisika UIN 
Alauddin Makassar.  
2. Analisis mahasiswa 
Pada tahap ini peneliti melakukan analisis mahasiswa sebagai bagian dari tahap 
investigasi awal. Analisis mahasiswa dilakukan untuk menelah karakteristik 
mahasiswa. Mahasiswa Jurusan Pendidikan Fisika Fakultas Tarbiyah dan Keguruan 
UIN Alauddin Makassar khususnya angkatan 2016 yang digunakan sebagai subjek 
penelitian. Dari hasil analisis mahasiswa diperoleh beberapa penjelasan tentang 
karakteristik mahasiswa sebagai berikut: 
a. Rata-rata usia mahasiswa yang menjadi subyek penelitian adalah 18 tahun keatas. 
Pada usia ini perkembangan intelektualnya termasuk dalam tahap operasional 
formal dan sudah mampu menerapkan konsep, terampil, berkomunikasi. 
b. Mahasiswa Jurusan Pendidikan Fisika angkatan 2016 memiliki latar belakang 
(jenis kelamin, jenis suku, dan jenis pekerjaan orang tua) yang berbeda. 
Selain latar belakang mahasiswa, dilakukan pula analisis pendapat mahasiswa 
yang telah melaksanakan praktikum dengan modul yang sebelumnya, ini untuk 
mengetahui bagaimana gambaran dan pendapat mahasiswa yang telah melaksanakan 
praktikum dengan modul sebelum dikembangkan.  
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3. Analisis Tugas 
Analisis tugas dilakukan untuk mengidentifikasi tahap-tahap penyelesaian 
tugas sesuai dengan bahan kajian topik percobaan yaitu senyawa polar dan nonpolar, 
persamaan Arrhenius dan energi aktivasi, sifat koligatif larutan dan reaksi redoks. 
4. Analisis Materi 
Analisis materi dilakukan dengan mengidentifikasi, merinci, dan menyusun 
secara sistematis bagian-bagian utama praktikum untuk setiap topik percobaan. 
Berdasarkan penuntun praktikum yamg digunakan dalam lingkup UIN Alauddin 
Makassar tahun akademik 2015/2016, secara garis besar materi praktikum yang 
digunakan adalah seperti yang disajikan dalam gambar berikut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1.  Peta Konsep Larutan 
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Gambar 4.2 Peta Konsep Ikatan Kimia 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3 Peta Konsep Stoikiometri 
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Gambar 4.4 Peta Konsep Laju Reaksi 
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Gambar 4.5 Peta Konsep Sifat Koligatif Larutan  
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Gambar 4.6 Peta Konsep Reaksi Redoks 
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5. Perumusan Tujuan Modul 
Tujuan dari modul dilakukan untuk mengembangkan modul praktikum kimia 
dasar terintegrasi ilmu fisika, dari analisis dan pemetaan materi, maka ada beberapa 
judul praktikum yang dapat dikembangan antara lain : Pembuatan larutan, Senyawa 
polar dan non polar, Stoikiometri, Persamaan arrhenius dan energi aktivasi, Sifat 
koligatif larutan, dan Reaksi redoks. Sesuai dengan topik praktikum yang dipilih maka 
dapat disusun indikator sebagai berikut 
a. Pembuatan larutan 
Tujuan Percobaan: 
1. Membuat larutan dengan konsentrasi tertentu 
2. Melakukan pengenceran 
3. Menentukan konsentrasi larutan yang telah dibuat 
b. Senyawa polar dan non polar 
Tujuan Percobaan yaitu menyelidiki kepolaran suatu senyawa. 
c. Stoikiometri 
Tujuan percobaan: 
1. Menentukan titik stoikiometri sistem NaOH dan H2S04 
2. Menentukan titik stoikiometri sistem NaOH dan CuS04 
d. Persamaan arrhenius dan energi aktivasi 
Tujuan percobaan: 
1. Mempelajari pengaruh suhu terhadap laju reaksi 
2. Menghitung energi aktivasi (Ea) dengan menggunakan persamaan arrhenius 
e. Sifat koligatif larutan 
Tujuan percobaan: 
1. Mengetahui titik didih pada larutan 
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2. Mengetahui pengaruh titik didih larutan setelah penambahan zat terlarut 
3. Mengetahui proses terjadinya kenaikan titik didih Kajian Teori 
4. Mengetahui titik beku pada larutan 
5. Mengetahui pengaruh titik beku larutan setelah penambahan zat terlarut 
6. Mengetahui proses terjadinya kenaikan titik beku 
f. Reaksi Redoks 
Tujuan percobaan: 
1. Mengamati peristiawa reaksi redoks dalam suasana asam maupun basa 
2. Membuktikan adanya reaksi redoks 
B. Deskripsi Hasil Tahap Perancangan (Design Phase) 
 Kegiatan yang dilakukan setelah tahap investigasi awal adalah tahap 
perancangan. Tahap ini merupakan kegiatan yang menghubungkan tahap pengkajian 
awal dengan tahapan berikutnya, bertujuan untuk merancang prototype modul 
praktkum serta instrumen-instrumen yang mendukung. Adapun deskripsi tahap 
perancangan adalah sebagai berikut. 
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1. Desain Pengembangan Modul Praktikum Kimia Dasar Terintegrasi 
Fisika 
Desain pengembangan modul praktikum kimia dasar terintegrasi ilmu fisika 
yaitu: 
Tabel 4.1 . Desain Isi modul praktikum kimia terintegrasi ilmu fisika 
No Judul Modul Desain Isi 
1 Pembuatan Larutan Isi modul terdiri dari: 
1. Tujuan praktikum  
2. Teori singkat : berisi teori singkat 
tentang pembuatan larutan 
3. Metodologi praktikum : meliputi alat 
dan bahan, prosedur kerja, teknik 
analisis data serta cara pembahasan 
pada percobaan pembuatan larutan 
2 Senyawa polar dan nonpolar Isi modul dari: 
1. Tujuan praktikum  
2. Teori singkat : berisi teori singkat 
tentang materi senyawa polar dan 
nonpolar 
3. Metodologi praktikum : meliputi alat 
dan bahan, prosedur kerja, teknik 
analisis data serta cara pembahasan 
pada percobaan senyawa polar dan 
nonpolar 
3 Stoikoimetri Isi modul terdiri dari: 
1. Tujuan praktikum  
2. Teori singkat : berisi teori singkat 
tentang stoikimetri 
3. Metodologi praktikum : meliputi alat 
dan bahan, prosedur kerja, teknik 
analisis data serta cara pembahasan 
pada percobaan stoikiometri 
4 Persamaan arrhenius dan 
energi aktivasi 
Isi modul terdiri dari: 
1. Tujuan praktikum  
2. Teori singkat : berisi teori singkat 
tentang Persamaan arrhenius dan 
energi aktivasi 
3. Metodologi praktikum : meliputi alat 
dan bahan, prosedur kerja, teknik 
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analisis data serta cara pembahasan 
pada percobaan Persamaan arrhenius 
dan energi aktivasi 
5 Sifat Koligatif larutan 1. Tujuan praktikum  
2. Teori singkat : berisi teori singkat 
tentang sifat koligatif larutan 
3. Metodologi praktikum : meliputi alat 
dan bahan, prosedur kerja, teknik 
analisis data serta cara pembahasan 
pada percobaan sifat koligatif larutan 
6 Reaksi redoks 1. Tujuan praktikum  
2. Teori singkat : berisi teori singkat 
tentang reaksi redoks 
3. Metodologi praktikum : meliputi alat 
dan bahan, prosedur kerja, teknik 
analisis data serta cara pembahasan 
pada percobaan reaksi redoks 
 
a. Pembuatan larutan 
Pada percobaan ini salah satu tujuannya adalah menentukan konsentrasi larutan 
yang dibuat, dimana dalam percobaan ini akan ada penambahan zat terlarut berupa zat 
cair dan zat padat. Penambahan zat terlarut ini akan mempengaruhi konsentrasi 
larutan, dan apabila ditinjau secara fisik, penambahan zat terlarut (khususnya padatan) 
akan mempengaruhi tingkat kekentalan larutan atau istilah dalam ilmu fisika adalah 
tinggat viskositas zat cair.  
b. Senyawa polar dan non polar 
Pada percobaan senyawa polar dan non polar bertujuan untuk menyelidiki 
kepolaran suatu senyawa. Pada umumnya senyawa polar adalah senyawa yang 
memiliki kutub positif (+) dan kutub negatif (-), sedangkan senyawa non polar tidak 
memiliki kutub positif (+) dan kutub negatif (-). Pada percobaan ini akan diamati laju 
tetesan larutan. Tetesan larutan tersebut akan didekatkan dengan medan listrik yang 
berasal dari penggaris mika yang telah digosok pada rambut. 
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c. Stoikiometri 
Pada percobaan stoikiometri salah satu tujuan percobaannya adalah 
menentukan titik stoikiometri sistem NaOH dan CuS04. Berdasarkan teori, 
pencampuran dua senyawa ini akan menghasilkan suatu endapan. Tinjauan secara fisik 
dalam percobaan ini adalah melihat tinggi dan warna endapan. 
1. Persamaan arrhenius dan energi aktivasi 
Pada percobaan ini bertujuan untuk Mempelajari pengaruh suhu terhadap laju 
reaksi dan menghitung energi aktivasi (Ea) dengan menggunakan persamaan 
arrhenius, secara konsep ilmu fisik, bahwa semakin tinggi suhu, maka semakin cepat 
laju reaksi, ini sering ditemukan pada materi fisika tentang suhu dan kalor. 
2. Sifat koligatif larutan 
Pada percobaan ini memiliki tujuan percobaan yaitu mengetahui proses 
kenaikan titik didih dan penurunan titik beku setelah penambahan zat terlarut. Tinjauan 
perbedaan titik suhu pada kedua kasus ini sangat erat kaitannya dengan konsep 
pembahasan suhu dan kalor dalam ilmu fisika.  
3. Reaksi redoks 
 Pada percobaan ini bertujuan mengamati reaksi redoks dalam suasana asam 
dan basa, secara konsep aplikasi ilmu fisika, reaksi redoks diterapkan dalam berbagai 
apsek, seperti konsep kerja baterai dan akumulator. 
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2. Desain Lembar Validasi  Instrumen Penelitian 
Secara rinci desain isi Lembar Validasi Instrumen secara umum diuraikan pada 
Tabel 4.2. 
Tabel 4.2. Desain Isi Lembar Validasi Instrumen  
Desain Isi Lembar Validasi Instrumen 
Judul Lembar Validasi Instrumen 
1. Identitas 
2. Petunjuk: 
3. Pernyataan objek validasi 
4. Petunjuk pemberian penilaian kepada validator, yakni dengan cara memberi 
tanda cek (√) pada lajur yang tersedia. 
5. Pernyataan makna angka 1,2,3, atau 4 dengan penilaian sebagai berikut: 
1 = Tidak Relevan 
2 = Kurang Relevan 
3 = Cukup Relevan 
4 = Sangat Relevan  
6. Petunjuk pengisian kolom yang terdiri dari komponen penyajian, komponen 
kelayakan isi, dan komponen kebahasaan kepada validator. 
7. Saran dan tanda tangan validator 
3. Angket respon mahasiswa 
Desain Isi angket respon 
1. Petunjuk: 
2. Pernyataan objek validasi 
44 
 
3. Petunjuk pemberian penilaian kepada validator, yakni dengan cara memberi 
tanda cek (√) pada lajur yang tersedia. 
4. Pernyataan makna angka 1,2,3, atau 4 dengan penilaian sebagai berikut: 
1 = Tidak setuju 
2 = Kurang setuju 
3 = Setuju 
 4 = Sangat setuju 
5. Saran dan tanda tangan mahasiswa 
C. Deskripsi Hasil Tahap Realisasi/ Konstruksi 
Pada tahap realisasi/ konstruksi dihasilkan Prototipe 1, yang terdiri dari: 
1. Modul praktikum kimia dasar (Lampiran 1.1) 
2. Angket respon mahasiswa (Lampiran 1.2) 
3. Angket keterlaksanaan modul praktikum (Lampiran 1.3) 
Dalam pengembangan modul praktikum, pengembangan materi pada kajian 
pustaka modul dibuat khusus agar keterkaitan ilmu kimia dan fisika dapat jelas dibaca 
oleh mahasiswa yang menggunakannya. 
Pada proses praktikum mahasiswa dilatih agar dapat menemukan integrasi 
antara ilmu kimia dan fisika, melalui kajian teori dan tindak lanjut melalui praktikum 
yang memberi nuansa kefisikaan, sehingga diharapkan mahasiswa mampu 
mengembangkan potensi keilmuan fisika melalui praktikum kimia dasar.  
Modul praktikum kimia terintegrasi ilmu fisika yang dihasilkan pada tahap ini 
adalah sebagai berikut : 
1. Pembuatan larutan 
Komponen Bab I. Pendahuluan 
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dapat membuat larutan dengan konsentrasi tertentu, mengencerkan larutan, dan 
menentukan konsentrasi larutan yang telah dibuat. 
Komponen Bab II. Kajian Pustaka 
Membahas tentang larutan, konsentrasi larutan, dan hubungan antara konsentrasi 
larutan dengan viskositas zat cair 
Komponen Bab III. Metode Percobaan 
a. Alat 
1) Gelas piala 100 ml 
2) Pipet Ukur 
3) Botol Timbang 
4) Pipet Volume 
5) Timbangan 
6) Labu ukur 1000 ml 
b. Bahan 
1) Untuk zat padat NaOH 
2) Untuk zat cair HCL atau tergantung dari petunjuk asisten 
c. Prosedur kerja 
1)    Zat Cair 
a) Sediakan botol timbang kering dan timbang dalam keadaan kosong 
b) Tambahkan NaOH pada x gram kemudian larutkan dengan aquades 
c) Saring larutan kemudian masukkan ke dalam labu takar 1 liter 
d) Larutan kemudian di pindahkan ke dalam botol kimia kemudian di beri label 
sesuai dengan konsentrasinya 
2)  Zat padat 
a) Pipet larutan pekat sebanyak x ml dan masukkan kedalan labu takar 
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b) Tambahkan aquades sebanyak y ml kemudian impitkan sampai tanda garis 
c) Kocok larutan sampai homoden 
d) Beri label sesuai konsentrasinya 
Komponen Bab IV. Hasil Pengamatan dan Pembahasan 
a. Membuat Tabel Hasil Ekperimen 
b. Menganalis menggunakan rumus pengenceran 
c. Pembahasan dengan pemetaan konsep kimia dan fisika 
Komponen Bab V. Penutup 
a. Membuat Simpulan berdasarkan hasil analisis dan dapat menjawab rumusan 
masalah pada percobaan pembuatan larutan 
b. Membuat saran yang logis dan berdasarkan yang perlu dikembangkan untuk 
praktikum kedepannya. 
2.  Senyawa polar dan non polar 
Komponen Bab I. Pendahuluan 
Menyelidiki kepolaran suatu senyawa 
Komponen Bab II. Kajian Pustaka 
Membahas tentang ikatan kimia, senyewa polar dan non polar, ciri-ciri senyawa polar 
dan non polar. 
Komponen Bab III. Metode Percobaan 
a. Alat 
1) Buret dan statif 
2) Penggaris mika 
3) Gelas beker 
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b. Bahan 
1) Rambut 
2) Air 
3) Bensin 
4) Alkohol 70 % 
5) Larutan HCl 
6) Larutan Gula 
c. Prosedur kerja  
1) Pasanglah buret pada statifnya. 
2) Isilah masing-masing buret dengan air. 
3) Gosoklah penggaris mika dengan rambut (10-30 gosokan). 
4) Alirkan zat cair dari buret ke dalam gelas beker dan dekatkan penggaris mika 
bermuatan pada aliran zat cair tersebut. 
5) Amati apa yang terjadi pada aliran zat cair tersebut. 
6) Berishkan buret dan ganti zat cair (air) dengan zat cair lainnya. 
7) Ulangi langkah 2 – 6 dengan menggunakan zat cair bensin, alkohol, HCl dan 
larutan gula. 
Kompenen Bab IV. Hasil Pengamatan 
a. Membuat tabel hasil pengamatan 
b. Mengisi tabel sesuai hasil pengamatan aliran zat 
c. Pembahasan dengan pemetaan konsep kimia dan fisika 
Komponen Bab V. Penutup 
a. Membuat Simpulan berdasarkan hasil analisis dan dapat menjawab rumusan 
masalah pada percobaan senyawan polar dan non polar 
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b. Membuat saran yang logis dan berdasarkan yang perlu dikembangkan untuk 
praktikum kedepannya 
3.  Stoikiometri 
Kompenen Bab I. Pendahuluan 
Menentukan titik stokhiometri sistem NaOH dan H2SO4 dan Menentukan titik 
stokhiometri sistem NaOH dan CuSO4 
Komponen Bab II. Kajian Pustaka 
Membahas tentang kimia secara umum, hukum-hukum dasae kimia, dan tentang 
konsep endapan. 
Komponen Bab III. Metodologi Percobaan 
a. Alat 
1) Gelas Kimia 
2) Batang Pengaduk 
3) Termometer 
d. Bahan 
1) NaOH    1  M 
2) H2SO4  0,5 M 
3) CuSO4 1 M 
e. Prosedur Kerja 
Tahap 1 
1) Masukkan 20 mL NaOH 1 M ke dalam gelas kimia dan catat temperaturnya 
(suhu awal) 
2) Siapkan 5 mL H2SO4  0,5 M (yang sudah diketahui suhunya) 
3) Tuang secara perlahan (sambil diaduk) larutan H2SO4 ke dalam gelas kimia 
yang berisi larutan NaOH 
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4) Catat suhu optimum (suhu akhir) dari pencampuran tersebutTahap 2,3 dan 4 
5) Ulangi cara kerja pada tahap 1 di atas, tetapi volume NaOH dan H2SO4 
bervariasi 
6) Buat kurva antara suhu rata-rata vs volume H2SO4 atau volume NaOH. 
7) Tentukan titik stoikiometri  
8) Tuliskan reaksi yang terjadi 
9) Tentukan konsentrasi hasil reaksi 
Tahap 2 
1) Masukkan  5 mL NaOH 1 M ke dalam tabung reaksi  
2) Siapkan 1 mL CuSO4  1 M 
3) Tuang secara perlahan larutan CuSO4 ke dalam  tabung reaksi  yang berisi 
larutan NaOH 
4) Catat tinggi endapan yang terbentuk  dari pencampuran tersebut Tahap 2,3,4 
dan 5 
5) Ulangi cara kerja pada tahap 1 di atas, tetapi volume NaOH dan CuSO4 
bervariasi 
6) Buat kurva antara volume CuSO4 terhadap tinggi endapan 
7) Tentukan titik stoikiometri  
8) Tuliskan reaksi yang terjadi 
9) Tentukan konsentrasi hasil reaksi 
Kompenen Bab IV. Hasil Pengamatan 
a. Membuat tabel hasil pengamatan 
b. Mengisi tabel sesuai hasil pengamatan 
c. Membuat grafik penentuan titik stoikiometri 
d. Pembahasan dengan pemetaan konsep kimia dan fisika 
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Komponen Bab V. Penutup 
a. Membuat Simpulan berdasarkan hasil analisis dan dapat menjawab rumusan 
masalah pada percobaan stoikiometri 
b. Membuat saran yang logis dan berdasarkan yang perlu dikembangkan untuk 
praktikum kedepannya. 
4.  Persamaan Arrhenius dan Energi Aktivasi 
Komponen Bab I. Pendahuluan 
Mempelajari pengaruh suhu terhadap laju reaksi dan Menghitung energi aktivasi (Ea) 
dengan menggunakan persamaan Arrhenius 
Komponen Bab II. Kajian Teori 
Membahas tentang energi aktivasi, Reaksi endoterm, laju reaksi dan teori tumbukan 
dalam laju reaksi. 
Komponen Bab III. Metodologi Percobaan 
a. Alat 
1) Rak tabung reaksi 1 buah 
2) Tabung reaksi 10 buah 
3) Gelas piala 600 ml 1 buah 
4) Pipet ukur 10 ml 
5) Stopwatch 
b. Bahan 
1) Menyiapkan sistem sesuai yang tertera di bawah ini : 
a) Tabung 1 berisi 5 mL lar.H2O2 dan 5 mL air 
b) Tabung 2 berisi 10 mL lar.KI, 1 mL lar. Na2S2O3 dan 1 mL kanji 
2) Kedua tabung reaksi diletakkan dalam gelas piala 600 ml yang berisi air 
sesuai dengan suhu pengamatan, sampai masing-masing tabung 1 dan tabung 
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2 suhunya sama sesuai dengan suhu pengamatan, untuk suhu pengamatan 
0oC-20oC dilakukan dengan bantuan es. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Komponen Bab IV. Hasil Pengamatan 
Kompenen Bab IV. Hasil Pengamatan 
a. Membuat tabel hasil pengamatan 
b. Mengisi tabel sesuai hasil pengamatan 
c. Pembahasan dengan pemetaan konsep kimia dan fisika 
Komponen Bab V. Penutup 
a. Membuat Simpulan berdasarkan hasil analisis dan dapat menjawab rumusan 
masalah pada percobaan persamaan arrhenius dan energi aktivasi 
b. Membuat saran yang logis dan berdasarkan yang perlu dikembangkan untuk 
praktikum kedepannya. 
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        5.  Sifat Koligatif Larutan 
Kompenen Bab I. Pendahuluan 
a. Mengetahui titik didih pada larutan 
b. Mengetahui pengaruh titik didih larutan setelah penambahan zat terlarut 
c. Mengetahui proses terjadinya kenaikan titik didih Kajian Teori 
d. Mengetahui titik beku pada larutan 
e. Mengetahui pengaruh titik beku larutan setelah penambahan zat terlarut 
f. Mengetahui proses terjadinya kenaikan titik beku 
Komponen Bab II. Kajian Teori 
Membahas tentang larutan, sifat koligatif larutan, dan menitikberatkan pada materi 
kenaikan titik didih dan penurunan titik beku. 
Komponen Bab III. Metodologi Percobaan 
a. Alat 
1) Termometer 
2) Kompor listrik 
3) Gelas kimia 1000 ml 
4) Kasa asbes 
5) Lemari pendingin/Freezers 
6) Stopwatch 
b. Bahan 
1) Aquades 
2) Garam dapur (NaCl) 
3) Tissue 
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c. Prosedur Kerja 
Kenaikan titik didih 
1) Siapkan NaCl 10 gr dan masukkan kedalam gelas kimia 
2) Tambahkan aquades ± 50 ml kemudian aduk hingga NaCl larut sempurna 
3) Cukupkan volume larutan hingga 100 ml 
4) Masukkan termometer ke dalam larutan 
5) Panaskan di atas hot plate (bersuhu 300oC) 
6) Mencatat waktu yang dibutuhkan untuk larutan garam mendidih (ditandai 
dengan adanya gelembung-gelembung) 
7) Mencatat suhu larutan pada saat mendidih Penurunan Titik Beku 
Penurunan Titik Beku 
1) Siapkan aquades sebanyak 100 ml dan masukkan kedalam botol plastik 
2) Siapkan larutan garam 10% sebanyak 100 ml dan masukkan kedalam botol 
plastik 
3) Ukur suhu freezers dan catat suhunya 
4) Masukkan kedua botol plastik yang telah berisi aquades dan larutan garam 
secara bersamaan kedalam freezers 
5) Lakukan pemeriksaan keadaan krdua sampel setiap 30 menit 
6) Amati dan catat waktu yang dibutuhkan sampai kedua sampel membeku 
7) Ukur suhu freezers pada saat sampel telah membeku 
Komponen Bab IV. Hasil dan Pembahasan 
a. Membuat tabel hasil pengamatan 
b. Mengisi tabel sesuai hasil pengamatan 
c. Pembahasan dengan pemetaan konsep kimia dan fisika 
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Komponen Bab V. Penutup 
a. Membuat Simpulan berdasarkan hasil analisis dan dapat menjawab rumusan 
masalah pada percobaan sifat koligatif larutan 
b. Membuat saran yang logis dan berdasarkan yang perlu dikembangkan untuk 
praktikum kedepannya. 
6.   Reaksi Redoks 
Komponen Bab I. Pendahuluan 
Mengamati Peristiwa Reaksi Redoks Dalam Suasana Asam maupun Basa dan Untuk 
Membuktikan adanya Reaksi Redoks. 
Komponen Bab II. Kajian Pustaka 
Membahas tentang reaksi redoks, sifat asam dan basa, serta menerapan reaksi redoks 
dalam kehidupan 
Komponen Bab III. Metodologi Percobaan 
a. Alat 
1) Tabung reaksi        
2) Rak tabung reaksi                                      
3) Gelas beker 50 Ml      
4) Silinder ukuran 10 mL     
5) Silinder ukuran 100 mL     
6) Pipet tetes       
7) Ampelas       
8) Hot plate      
9) Beker gelas ukuran 500 mL    
10) Penjepit tabung reaksi   
11) Termometer   
55 
 
b. Bahan 
1) Lempengan logam Zn  
2) Lempengan logam Cu 
3) Larutan natrium tiosulfat (Na2S2O3) 0,2 M                 
4) Larutan asam klorida (HCl) 1 M 
5) Larutan kalium permanganat (KMnO4) 0,01 M 
6) Larutan H2C2O4  0,1 M     
7) Larutan asam sulfat (H2SO4) 2 M                               
8) Larutan perak nitrat (AgNO3) 0,1 M               
9) Larutan iodin (I2) 0,05 M. 
10) Air   
c. Prosedur Kerja 
Mereaksikan antara Cu dengan AgNO3          
1) Mengisi tabung reaksi dengan 5 mL larutan AgNO3  0,1 M. 
2) Membersihkan logam Cu dengan ampelas sehingga bersih dan 
memasukkannya ke dalam larutan AgNO3. 
3) Mengamati dan mencatat perubahan yang terjadi. 
Mereaksikan antara KMnO4, H2SO4, dengan H2C2O4 
1) Mengisi tabung reaksi dengan 2 mL larutan KMnO4  0,01 M. 
2) Menambahkan 10 tetes H2SO4   2M ke dalam larutan tersebut. 
3) Memanaskan larutan tersebut sampai suhu  + 60o C. 
4) Menambahkan larutan H2C2O4  0,1 M tetes demi tetes ke dalam larutan 
bersuhu 60oC tersebut sehingga terjadi perubahan warna. 
5) Mencatat hasil pengamatan. 
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Mereaksikan antara Zn dengan H2SO4 
1) Mengisi tabung reaksi dengan 5 mL larutan H2SO4  2 M. 
2) Membesihkan logam Zn dengan ampelas dan memasukkannya ke dalam 
larutan tersebut. 
3) Mengamati dan mencatat perubahan yang terjadi. 
Mereaksikan antara I2 dengan Na2S2O3 
1) Mengisi tabung reaksi dengan 2 mL larutan I2 0,5 M 
2) Menambahkan larutan Na2S2O3 tetes demi tetes sampai terjadi perubahan 
warna. 
3) Mengamati perubahan warna yang dihasilkan dan mencatat hasilnya. 
Mereaksikan antara Na2S2O3 dengan HCl 
1) Mengisi gelas kimia dengan 25 mL larutan Na2S2O3  0,2 M. 
2) Menambahkan 5 mL larutan HCl 1 M ke dalam larutan tersebut. 
3) Mengamati perubahan yang terjadi dan mencatat hasilnya. 
Komponen Bab IV. Hasil dan Pembahasan 
a. Membuat tabel hasil pengamatan 
b. Mengisi tabel sesuai hasil pengamatan 
c. Pembahasan dengan pemetaan konsep kimia dan fisika 
Komponen Bab V. Penutup 
a. Membuat Simpulan berdasarkan hasil analisis dan dapat menjawab rumusan 
masalah pada percobaan reaksi redoks 
b. Membuat saran yang logis dan berdasarkan yang perlu dikembangkan untuk 
praktikum kedepannya. 
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D. Deskripsi Hasil Tahap Tes, Evaluasi dan Revisi 
 Kegiatan yang dilakukan setelah tahap relisasi/ konstruksi adalah tahap tes, 
evaluasi, dan revisi. Langkah awal pada tahap ini adalah validasi seluruh prototipe I 
yang dilakukakan oleh validator yang dilanjutkan dengan analisis hasil validasi dan 
revisi sehingga dihasilkan prototipe II. Adapun deskripsi tahap tes, evaluasi dan revisi 
adalah sebagai berikut. 
1. Validasi Instrumen Penelitian 
Langkah awal pada tahap ini adalah seluruh instrumen penelitian divalidasi 
oleh pakar sebelum instrumen tersebut digunakan. Penafsiran pakar merupakan teknik 
untuk memperoleh masukan dan saran untuk merevisi instrumen yang dikembangkan. 
Validasi ini dilakukan oleh 2 orang validator yang diminta untuk menelaah dan 
merevisi instrumen tersebut. Nama-nama validator disajikan pada Tabel 4.3. dan 4.4. 
Tabel 4.3. Daftar nama validator Modul Praktikum 
No Nama Bidang Keahlian 
1 Dr. Muh Qaddafi M.Si - Kimia 
2 Muh Syihab Ikbal S.Pd, M.Pd - Pendidikan Fisika 
Tabel 4.4. Daftar Validator Angket Respon dan Lember Observasi Keterlaksanaan 
Modul 
No Nama Bidang Keahlian 
1 Dr. Muh Qaddafi M.Si - Kimia 
2 Santih Anggereni S.Si, M.Pd - Pendidikan Fisika 
 
Dari hasil validasi instrumen penelitian, kedua validator tersebut memberikan 
penilaian terhadap seluruh instrumen penelitian dengan kategori penilaian pasca-
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praktikum dapat diterapkan dengan revisi kecil. Revisi dari setiap aspek diuraikan 
secara rinci pada Tabel 4.5 berikut ini. 
Tabel 4.5.  Daftar Revisi Instrumen Penelitian 
Jenis/ Nama Instrumen Butir 
Instrumen 
Saran Perbaikan 
Modul praktikum kimia 
terintegrasi ilmu fisika 
6 Kurangnya konsep teori fisika 
dalam kajian teori 
Penulisan perlu diperbaiki. 
Saran: utamakan kerapian dan 
perbanyak materi fisika didalam 
modul 
Angket respon mahasiswa 6 Menggunakan bahasa yang lebih 
mudah dipahami. 
Saran: menggunakan bahasa 
Indonesia yang baku 
2. Hasil Validasi modul praktikum 
 Hasil validasi dari kedua validator tersebut memberikan penilaian terhadap 
seluruh aspek dalam modul praktikum kimia dasar terintegrasi ilmu fisika (Lampiran 
3.1) dapat diterapkan dengan revisi kecil. Hasil analisis secara lengkap diuraikan pada 
Tabel 4.6. 
Tabel 4.6.  Analisis Hasil Validasi Modul Praktikum 
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No. Aspek yang 
dinilai 
Kriteria Validator 
I II 
1 Teknik Penyajian Konsistensi sistematika dalam bab 3 3 
Kelogisan penyajian 4 3 
Keruntutan konsep 3 3 
Keseimbangan subtansi anta 
bab/subbab 
3 3 
2 Mendukung 
penyajian materi 
Kesesuaian/ketepatan ilustrasi 
dengan materi 
3 3 
Penyajian teks, tabel, gambar dan 
lampiran disertai dengan tujukan 
atau sumber acuan 
3 3 
Identitas tabel, gambar, dan 
lampiran 
3 3 
Ketepatan penomoran dan 
penamaan tabel, dan lampiran 
3 3 
Pengantar 3 3 
Indeks 3 3 
 Daftar pustaka 4 3 
3 Cakupan materi Keluasan materi 3 3 
Kedalaman materi 3 3 
Kesesuaian materi kimia dan fisika 
sesuai dengan judul praktikum yang 
dibahas 
3 3 
4 Akurasi materi Akurasi fakta 3 3 
Kebenaran konsep 4 3 
Akurasi kejelasan teori fisika 
sejaran dangan teori kimia 
3 3 
Kebenaran prinsip atau hukum 
kimia maupun fisika 
3 3 
5 Kemutahiran Kesesuaian dengan perkembangan 
teknologi 
4 3 
Keterkinian/ ketermasan fitur 
(contoh-contoh) 
3 3 
Rujukan termasa ( up to date) 3 3 
Data dari pengulangan pada setiap 
tingkat variabel bebas ditunjukkan 
dengan jelas 
4 4 
Tabel data teratur dan dapat 
disajikan 
4 3 
 Menumbuhkan rasa ingin tahu  3 3 
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6 Merangsang 
pengetahuan 
Kemampuan merangsang berpikir 
kritis 
3 3 
Mondorong untuk mencari 
informasi lebih jauh 
4 4 
 
 
 
 
7 Komunikatif Ketentuan dengan tingkat 
perkembangan mahasiswa 
4 3 
Kesesuaian dengan tingkat 
perkembangan social-emosional 
mahasiswa 
3 
 
3 
 
8 Dialogis dan 
interaktif 
Keterpahaman mahasiswa terhadap 
pesan 
3 3 
Kesesuaian ilustrasi dengan pesan 3 3 
9 Lugas Kemampuan memotivasi 
mahasiswa untuk merespon pesan 
3 3 
Menciptakan komunikasi interaktif 3 3 
10 Koherensi dan 
keruntutan alur 
pikir 
Ketepatan struktur kalimat 4 3 
Kebakuan istilah 4 3 
11 Penggunaan istilah 
dan simbol 
Keutuhuan makna dalam bab 3 3 
Ketertautan kalimat 4 3 
12 Penggunaan istilah 
dan simbol 
Konsistensi penggunaan istilah 3 3 
 
Validator I 
Validator II 
Tidak relevan 
Skor (1 – 2) 
Relevan 
Skor (3 – 4) 
   
Tidak relevan 
Skor (1 – 2) 
0 0 
Relevan 
Skor (3 – 4) 
0 37 
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Koefisien validitas isi =
𝐷
𝐴+𝐵+𝐶+𝐷
=
37
37
 = 1 
Berdasarkan perhitungan dapat disimpulkan bahwa nilai validitas isi dengan 
menggunakan analisis Gregory adalah V = 1. Hal ini berarti bahwa hasil penilaian 
dari kedua validator memiliki relevansi kuat dan dapat dinyatakan bahwa validitas 
isi sangat tinggi. Walaupun secara keseluruhan aspek sudah memenuhi kriteria 
validitas tetapi ada beberapa saran dari validator yang perlu diperhatikan dan 
penilaian umum dari kedua validator adalah modul praktikum  dapat diterapkan 
dengan revisi kecil. 
3. Hasil Validasi Angket respon mahasiswa 
Hasil validasi dari kedua validator tersebut memberikan penilaian terhadap 
angket mahasiswa (Lampiran 2.2) dapat diterapkan dengan revisi kecil. Hasil analisis 
secara lengkap diuraikan pada Tabel 4.7. 
Tabel 4.7.  Analisis Hasil Validasi Angket Respon Mahasiswa 
No Aspek yang dinilai 
Validator 
I II 
1 
Aspek Petunjuk   
Petunjuk pengisian angket dinyatakan dengan 
jelas 
4 3 
2 
Aspek pernyataan dalam modul     
1. Ketertarikan untuk mempelajari modul 4 3 
2. Modul Praktikum kimia yang dikembangkan 
telah terintegrasi dengan ilmu fisika 
4 4 
3. Materi di dalam modul mudah dpahami 3 4 
4. Gambar di dalam modul memudahkan dalam 
memahami materi 
3 3 
5. Kegiatan Praktikum dalam modul 
menyenangkan 
3 3 
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6. Mempermudah mempelajari modul secara 
mandiri tanpa bantuan asisten 
3 4 
7. Modul praktikum kimia membantu dalam 
memahami keterkaitan konsep dengan ilmu fisika 
3 4 
8. Jenis Percobaan yang dikembangkan bervariasi 3 4 
9. Informasi terbaru dalam modul sesuai dengan 
perkembangan 
3 3 
10. Penggunaan simbol dalam modul sesuai 
dengan aturan yang ada 
3 4 
11. Modul Praktikum kimia terintegrasi fisika 
dapat membantu memahami materi fisika 
4 4 
12. Modul praktikum kimia yang dikembangkan 
telah terintegrasi dalam ilmu fisika 
4 4 
3 
Aspek Bahasa     
1. Menggunakan bahasa sesuai kaidah bahasa 
indonesia 
3 4 
2. Pilihan kata yang digunakan sesuai dengan 
level mahasiswa 
3 4 
 Validator I 
Validator II 
Tidak relevan 
Skor (1 – 2) 
Relevan 
Skor (3 – 4) 
Tidak relevan 
Skor (1 – 2) 
0 0 
Relevan 
Skor (3 – 4) 
0 14 
 
 
 
 
 
Koefisien validitas isi =
𝐷
𝐴+𝐵+𝐶+𝐷
=
14
14
 = 1 
Berdasarkan perhitungan dapat disimpulkan bahwa nilai validitas isi dengan 
menggunakan analisis Gregory adalah V = 1. Hal ini berarti bahwa hasil penilaian 
dari kedua validator memiliki relevansi kuat dan dapat dinyatakan bahwa validitas 
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isi sangat tinggi. Walaupun secara keseluruhan aspek sudah memenuhi kriteria 
validitas. Penilaian umum dari kedua validator adalah angket respon mahasiswa 
dapat diterapkan dengan revisi kecil. 
4. Hasil Validasi lembar keterlaksanaan modul 
          Hasil validasi dari kedua validator tersebut memberikan penilaian terhadap 
lembar keterlaksanaan modul praktikum yang dikembangkan (Lampiran 1.6)  adalah 
dapat diterapkan dengan revisi kecil. Hasil analisis secara lengkap diuraikan pada 
Tabel 4.8. 
Tabel 4.8.  Analisis Hasil Validasi lembar keterlaksanaan modul 
No Aspek yang dinilai 
Validator 
I II 
1 
Aspek Petunjuk   
Petunjuk pengisian angket dinyatakan dengan 
jelas 
4 4 
2 
Aspek pernyataan dalam modul     
1. Modul tidak lagi memberi gambaran kimia 
secara universal 
3 3 
2. Modul memberikan pengetahuan secara 
khusus praktikan yang berasal dari jurusan 
pendidikan fisika 
4 3 
3. Modul telah mengaitkan materi ilmu kimia dan 
fisika 
3 3 
4. Modul memberikan peluang kepada praktikan 
untuk memahami ilmu fisika 
4 4 
5. Kegiatan praktikum dalam modul memberikan 
nuansa kefisikaan  
4 4 
6. Isi modul menggambarkan keterkaitan ilmu 
kimia dan fisika 
3 4 
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7. Teknik analisis praktikum pada modul 
berkaitan dengan ilmu fisika 
2 3 
8. Pembahasan hasil praktikum pada modul 
mengaitkan hubungan antara konsep kimia dan 
fisika 
4 4 
3 
Aspek Bahasa     
1. Menggunakan bahasa sesuai kaidah bahasa 
indonesia 
3 4 
2. Pilihan kata yang digunakan sesuai dengan 
level mahasiswa 
3 4 
 
Validator I 
Validator II 
Tidak relevan 
Skor (1 – 2) 
Relevan 
Skor (3 – 4) 
Tidak relevan 
Skor (1 – 2) 
0 0 
Relevan 
Skor (3 – 4) 
1 10 
 
 
 
 
 
Koefisien validitas isi =
𝐷
𝐴+𝐵+𝐶+𝐷
=
10
11
 = 0,90 
Berdasarkan perhitungan dapat disimpulkan bahwa nilai validitas isi dengan 
menggunakan analisis Gregory adalah V = 0,90. Hal ini berarti bahwa hasil penilaian 
dari kedua validator memiliki relevansi kuat dan dapat dinyatakan bahwa validitas 
isi sangat tinggi. Walaupun secara keseluruhan aspek sudah memenuhi kriteria 
validitas. Penilaian umum dari kedua validator adalah lembar keterlaksanaan modul 
dapat diterapkan dengan revisi kecil. 
5. Uji Coba terbatas 
Hasil revisi dari telaah expert dijadikan dasar untuk merevisi prototype 
tersebut yang selanjutnya dinamakan prototype II yang kemudian hasilnya 
diujicobakan pada kelas terbatas sebanyak 25 orang mahasiswa semester II angkatan 
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2016 di Jurusan Pendidikan Fisika Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Alauddin 
Makassar. 
Uji coba dilaksanakan oleh penulis dan 2 orang observer dari jurusan 
pendidikan fisika mulai pada tanggal 10 April 2017. Terdapat 4 topik percobaan yang 
diujicobakan yaitu stoikiometri, senyawa polar dan non polar, sifat koligatif larutan 
dan reaksi redoks . Modul praktikum yang diujikan untuk mengetahui pengaruh 
modul yang telah dikembangkan terhadap respon mahasiswa dan keterlaksanaan 
modul dalam percobaan. Data yang terkumpul selanjutnya dianalisis. Dari hasil 
ujicoba terbatas yang telah dilakukan dapat dilihat validitas, praktisan dan efektifitas 
modul praktikum yang dikembangkan. 
6. Respon Mahasiswa terhadap modul praktikum yang dikembangkan 
 Hasil analisis respon mahasiswa terhadap modul praktikum yang 
dikembangkan menunjukkan nilai setelah dianalisi adalah 3,09 yang termasuk dalam 
kategori positif. Namun ada empat aspek pertanyaan angket yang memberikan 
tanggapan yang kurang positif oleh mahasiswa yaitu butir soal 4,6,9 dan 1. Namun 
secara keseluruhan mahasiswa memberikan respon yang sangat positif terhadap 
modul praktikum ini. Hal ini menunjukkan bahwa modul praktikum yang 
dikembangkan telah memenuhi kriteria keefektifan. Berikut secara rinci analisis 
respon mahasiswa terhadap modul praktikum yang dikembangkan pada tabel 4.9 
Tabel 4.9.  Pendapat Mahasiswa terhadap modul praktikum 
Butir Soal Setuju Tidak Setuju 
1 96% 4% 
2 92% 8% 
3 96% 4% 
4 76% 24% 
5 92% 8% 
6 68% 32% 
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7 88% 12% 
8 96% 4% 
9 72% 28% 
10 88% 12% 
11 76% 24% 
12 84% 16% 
 
 
7. Hasil observasi keterlaksanaan aspek dalam modul 
Tujuan utama analisis data keterlaksanaan modul pembelajaran adalah untuk 
melihat sejauh mana tingkat keterlaksanaan modul praktikum dalam 
mengintegrasikan ilmu kimia dan fisika (Lampiran 2.2). Data pengamatan 
keterlaksanaan modul praktiku diperoleh melalui observasi yang dilakukan oleh dua 
orang observer yaitu: Nasrullah dan Moh. Alif Imran (Mahasiswa jurusan 
Pendidikan fisika UIN Alauddin Makassar). 
Tabel 4.10. Hasil observasi keterlaksanaan modul 
No Aspek yang ditinjau 
Observer 
I II 
1 Modul tidak lagi memberi gambaran kimia 
secara universal 
3 3 
2 Modul memberikan pengetahuan secara 
khusus praktikan yang berasal dari jurusan 
pendidikan fisika 
3 3 
3 Modul telah mengaitkan materi ilmu kimia 
dan fisika 
3 3 
4 Modul memberikan peluang kepada praktikan 
untuk memahami ilmu fisika 
4 4 
5 3 3 
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Kegitan dalam praktikum memberikan nuansa 
kefisikaan 
6 Isi modul menggambarkan keterkaitan ilmu 
fisika dan kimia 
2 3 
7 Teknik analisis hasil praktikum pada modul 
berkaitan dengan ilmu fisika 
3 2 
8 Pembahasan hasil praktikum pada modul 
mengaitkan hubungan antara konsep kimia 
dan fisika 
3 3 
Dari hasil pengamatan berdasarkan tabel diatas, dapat dilihat bahwa dari 8 aspek 
yang ditinjau keterlaksanaanya, bisa dikatakan bahwa modul praktikum yang 
dikembangkan terlaksana secara seluruhnya, namun ada pada aspek ke-6 dan 7 yang 
belum terlaksana secara utuh dan perlu sedikit revisi.  
E. Pembahasan hasil penelitian 
1. Ketercapaian tujuan pengembangan Modul 
Ketercapaian hasil pengembangan modul telah dianalisi dengan meninjau 
beberapa aspek yang ingin dicapai, yaitu kualitas kevalidan, kefektifan, dan 
kepraktisan. 
a. Kevalidan 
Berdasarkan hasil penilaian dari dua validator, menunjukkan bahwa 
keseluruhan komponen modul prakrikum kimia dasar terintegrasi ilmu fisika 
dinyatakan valid dengan revisi kecil. Oleh karena itu dilakukan revisi atau perbaikan 
sebelum uji coba terbatas berdasarkan saran para ahli sehingga diperoleh suatu 
modul yang lebih valid yang selanjutnya dapat diujicobakan.  
Hasil analisis validasi modul diperoleh koefisien validasi = 1 yang berarti 
sangat valid (Lampiran 3.3). Kesimpulan dari 2 validator rata-rata menyatakan 
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bahwa modul praktikum kimia dasar terintegrasi fisika dapat digunakan dengan 
revisi kecil. 
b. Keefektifan 
Beberapa kriteria keefektifan seperti yang telah dikemukakan, diperoleh 
modul yang efektif, jika dilihat pada kriteria dapat dinyatakan bahwa mahasiswa 
memberikan respons positif terhadap modul praktikum kimia terintegrasi fisika 
yakni angka 3,06. Namun dengan adanya beberapa saran dan kritik dari mahasiswa 
dalam angket respon yang diberikan, masih memungkinan kualitas keefektifan 
modul dapat menjadi lebih baik lagi. Adapun yang memberi respon negatif 
disebabkan adanya beberapa aspek dalam penilai modul yang belum memberi 
kontribusi dan teknik pengambilan data yang terbilang baru. Namun dengan jumlah 
respon positif yang diberikan mahasiswa sebanyak 3,09 yang masuk dalam kategori 
positif, maka modul yang dikembangkan memenuhi syarat untuk dikatanan efektif.  
c. Kepraktisan 
Berdasarkan hasil analisis validasi instrumen di atas diperoleh rata-rata valid. 
Secara umum hasil uji terbatas untuk kriteria kepraktisan telah memenuhi kriteria, 
komponen kepraktisan modul ditentukan oleh dua hal yaitu berdasarkan penilaian 
ahli (expert judgment) dan berdasarkan hasil pengamatan keterlaksanaan modul 
dalam proses praktikum.Observasi dilakukan oleh dua orang mahasiswa pendidikan 
fisika atas nama Moh Alif Imran dan Nasrullah saat proses uji coba terbatas 
dilaksanakan, dengan mengamati proses beberapa aspek keterlaksanaan yang ini 
dicapai. 
Pada aspek isi modul dan teknik analisis data terdapat penilaian observer 
yang menganggap bahwa masing kurang terlaksana. Berdasarkan penilaian umum 
terhadap semua komponen yang divalidasi, pada umumnya semua validator 
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memberikan penilaian bahwa komponen yang dinilai dinyatakan dapat digunakan 
dengan revisi kecil atau tanpa revisi. Hasil penilaian dua orang pengamat terhadap 
keterlaksanaan modul dan divalidasi oleh ahli menunjukkan rata-rata hampir semua 
aspek yang ditinjau dalam proses praktikum terpenuhi yang menyatakan bahwa 
modul tersebut memenuhi kriteria kepraktisan 
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan pada Mahasiswa Pendidikan 
Fisika Angkatan 2016 di UIN Alauddin Makassar, dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Prosedur pengembangan modul praktikum kimia terintegrasi ilmu fisika yang 
valid, praktis, dan efektif menggunakan model Plomp. 
2. Modul praktikum yang dihasilkan dalam penelitian ini berada pada kategori 
sangat valid, sehingga telah memenuhi kriteria kevalidan, kepraktisan dan 
keefektifan. 
B. Implikasi Penelitian 
1. Kepada Laboran untuk mengembangkan modul yang sesuai dengan karakter 
dan latar belakang pendidikan mahasiswa 
2. Modul yang dikembangkan harus semenarik mungkin dan diberi informasi 
mengenai penerapan materi dalam kehidupan sehari-hari. 
3. Metode yang digunakan dalam mengembangkan modul harus sesuai dengan 
materi perkuliahan dalam kelas 
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I 
PENGENALAN LABORATORIUM 
 
A. Tata Tertib dan Petunjuk Umum Praktikum 
 Beberapa peraturan dan petunjuk yang tercantum di bawah ini harus diketahui 
dan ditaati oleh setiap praktikan demi kelancaran dan ketertiban dalam 
laboratorium. Praktikan yang tidak menaati peraturan dan petunjuk di bawah ini 
dapat dikenakan sanksi tidak lulus praktikum. 
1. Umum 
Bagi setiap praktikan disediakan penuntun praktikum. Apabila saat praktikum 
tiba, maka masuklah ke dalam ruangan laboratorium. Menandatangani daftar hadir 
dan segera menuju ketempat kerja (meja masing-masing). Simpan tas dan kenakan 
jas laboratorium. Bergegaslah untuk mendengarkan penjelasan dosen/asisten. 
Sambil membawa buku penuntun praktikum dan buku catatan. 
Untuk setiap percobaan dibuatkan laporan. Serahkan laporan Anda pada saat 
percobaan berikutnya. Selain bekerja secara individual, praktikan juga dilatih 
bekerja kelompok. 
2. Absensi 
 Praktikkan diharapkan datang 15 menit sebelum waktu praktikum dimulai. 
Praktikkan yang terlambat datang, tidak diperkenangkan untuk mengikuti 
praktikum saat itu.  Jika praktikan tidak hadir dikarenakan sakit atau hal lain, 
hendaknya cepat dilaporkan pada penanggung jawab praktikum dengan membawa 
surat keterangan dokter. Absen tanpa alasan yang sah dapat mempengaruhi 
penilaian praktikum 
3. Ketertiban 
 Pada saat praktikum semua mahasiswa diharuskan mengenakan jas 
laboratorium dan membawa penuntun praktikum serta buku catatan. Praktikkan 
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diharapkan untuk memperhatikan penjelasan asisten sebelum praktikum untuk 
menghindari kesalahan-kesalahan selama praktikum serta menjaga kebersihan 
pada meja praktikum masing-masing. Di dalam laboratorium, praktikan dilarang 
merokok, mengenakan topi, memakai sandal, dan memainkan handphone.  
 
4. Kebersihan Tempat Kerja 
Untuk setiap praktikan disediakan meja tertentu yang akan terus digunakan 
selama melakukan percobaan. Perpindahan ketempat lain hanya diperkenankan 
atas persetujuan dosen. Selama proses praktikum, meja kerja harus dijaga supaya 
tidak kotor, basah atau penuh dengan barang-barang yang tidak perlu dalam 
praktikkum. Jangan sekali-kali meninggalkan meja dalam keadaan kotor. Biasakan 
juga untuk memeriksa apakah kran air atau kran gas sudah tertutup setelah selesai 
melaksanakan praktikum. Tempat pencucian (wastafel) tidak boleh diisi dengan 
barang-barang yang tidak lart. 
5. Keamanan 
Pada permulaan praktikum dan secara berangsur-angsur oleh dosen/asisten 
akan diberi penjelasan tentang tindakan yang membahayakan dan harus dihindari, 
serta cara yang ditaati oleh praktikan. Harap petunjuk-petunjuk ini diperhatikan 
dan sebaiknya dicatat. 
6. Beberapa Teknik Pengerjaan 
Beberapa teknik pengerjaan dalam laboratorium akan diterangkan kepada 
praktikan secara lisan maupun dengan peragaan yang dilakukan oleh asisten. 
Petunjuk-petunjuk ini juga harus diperhatikan. 
7. Penuntun dan Catatan Praktikum 
Setiap praktikum harus menyediakan satu buku ukuran kwarto, untuk 
catatan praktikum. Sebelum menggunakan buku tersebut, semua halaman harus 
diberi nomor. 
Dalam suatu pekerjaan laboratorium, catatan laboratorium ini merupakan 
salah satu faktor penting. Tiap langkah atau pekerjaan yang berhasil atau gagal 
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harus dicatat di dalamnya. Dalam pekerjaan laboratorium, tidak selamanya 
percobaan berhasil. Tetapi kegagalan atau hasil negatif adalah juga hasil 
pekerjaan. Di samping dasar teori dan kecakapan tangan, maka catatan 
laboratorium ini juga mendapat penilaian. 
Sebaiknya suatu catatan laboratorium berisi: 
a. Prinsip dasar, tujuan atau cara pengerjaan secara singkat 1 atau 2 kalimat 
dari rumah. 
b. Pengamatan percobaan ini harus lengkap dan disusun rapi dan jelas. 
c. Perhitungan yang perlu dan singkat 
d. Jawaban pertanyaan, jika ada petunjuk percobaan atau pertimbangan-
pertimbangan mahasiswa yang dianggap perlu. 
Setiap saat selama praktikum berlangsung, asisten akan langsung menialai 
pekerjaan praktikan. Oleh karena itu perlu diadakan persiapan sebelum datang ke 
laboratorium. Seorang mahasiswa tidak diperkenakan melakukan praktikum tanpa 
membawa buku catatan praktikum. 
8. Tugas Sebelum Praktek 
 Pada setiap percobaan mahasiswa harus menyerahkan tugas pendahuluan 
sebagai tiket masuk praktek. 
9. Test Praktikum 
 Sebelum atau sesudah praktikum kepada mahasiswa akan diberikan 
pertanyaan-pertanyaan tertulis yang ada hubungannya dengan praktikum yang 
dilakukan. 
10. Laporan 
 Di laboratorium ini mahasiswa juga akan membuat laporan. Laporan sudah 
harus dimasukkan pada waktu percobaan berikutnya. Laporan harus dikertas HVS 
kwarto. 
B. Pengetahuan Pokok Laboratorium 
1. Instruksi Laboratorium 
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a. Laboratorium sebagai tempat latihan bekerja, menuntut kesungguhan yang 
tinggi. 
b. Persiapan diri untuk setiap percobaan yang akan dilakukan, dengan membaca 
dan memahami praktikum yang akan dilakukan. 
c. Bekerja sesuai dengan petunjuk  
d. Jika asam atau zat lain yang korosif memercik, segera lap dan bersihkan dengan 
air 
e. Jangan sentuh zat kimia, kecuali yang diinstruksikan. 
f. Jangan jilat atau cicipi zat kimia. 
g. Pada saat mengamati/mereaksikan sesuatu zat jangan arahkan kearah 
muka/badan secara tegak. Untuk membaui jangan hirup secara langsung, gas yang 
akan dicium baunya supaya didekatkan hidung kemulut bejana, kibas-kibaskan 
telapak tangan didekat mulut bejana, hisap dengan perlahan. 
h. Hati-hati jika memanaskan benda dari gelas, sebab gelas yang dingin dan gelas 
yang panas tidak dapat dibedakan secara visual. 
i. Berhati-hati dengan api. Pembakar yang tidak digunakan, supaya dipadamkan 
apinya. Setiap kebakaran (bukan pembakaran), harus segera dipadamkan. 
Gunakan kain yang dibasahi dengan air untuk menungkur api. Alat pemadam 
laboratorium, harus diketahui secara pasti tempatnya maupun pemakaiannya. 
j. Melaporkan setiap kecelakaan bagaimanapun kecilnya bentuk kecelakaan itu 
kepada dosen atau asisten. 
k. Hati-hati dengan zat yang berbahaya. 
l. Jangan buang benda-benda padat kedalam bak cuci 
m. Baca lebel atau etiket yang tertera pada botol atau wadah reagent. 
n. Ambil zat sesuai dengan yang diinstruksikan. Jangan ambil berlebihan dan 
jangan pula ambil terlalu sedikit. 
o. Alat dan tempat percobaan harus selalu bersih, demikian juga wadah dan meja 
tempat reagent disimpan 
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p. Alat dan zat yang digunakan bersama, jangan sampai di bawa ke tempat atau 
meja sendiri atau ketempat lain yang bukan tempatnya. 
q. Pada akhir praktikum tugas Anda adalah: 
1) Membersihkan semua alat yang digunakan, lalu simpan di tempat semula 
2) Melaporkan kerusakan atau kehilangan alat yang menjadi tanggung jawab 
Anda atau kelompok Anda. 
3) Menutup semua kran gas atau air yang Anda buka dan periksalah baik-baik 
4) Membersihkan meja kerja yang digunakan 
5) Membasuh tangan Anda sebaiknya menggunakan sabun cuci 
6) Menghadap asisten untuk berdiskusi, melaporkan dan mendapatkan 
persetujuan perihal catatan praktikum. 
2. Laporan Pratikum 
a. Tulislah data yang diperoleh berdasarkan dari hasil pengamatan yang telah 
dilakukan di laboratoriun pada buku catatan praktikum. Pada setiap pecobaan, tulis 
nama, tanggal dan judul percobaan. 
b. Masukkan data pengamatan serapi mungkin, gunakan bentuk tabel jika 
memungkinkan. Sebaiknya telah menyiapkan tabel hasil pengamatan dari rumah 
agar tidak terdapat kesulitan dalam memasukkan data.. 
c. Kemudian analisis data yang diperoleh dengan menggunakan persaman-
persamaan kimia dan fisika jika diperlukan.  
d. Setelah memperoleh analisis dari hasil pengamatan maka bahaslah pengamatan 
yang telah dilakukan berdasarkan data yang diperoleh dengan meninjau referensi-
referensi yang ada. 
e. Simpulkan hasil pengamatan pada bab akhir dari laporan praktikum. 
3. Teknik Laboratorium 
a. Mengencerkan asam pekat 
Menuangkan asam pekat ke dalam air sambil diaduk-aduk. Jangan melakukan hal 
sebaliknya yaitu menuangkan air ke dalam asam pekat karena akan menghasilkan 
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panas dan asam pekat akan memercik keluar sehingga dapat mengenai orang di 
sekitar Anda. 
b. Memanaskan larutan menggunakan tabung reaksi 
Ketika memanaskan tabung reaksi yang berisi larutan, mulut tabung di arahkan 
pada tempat yang aman sehingga percikannya tidak melukai orang lain dan diri 
sendiri. 
c. Percobaan yang menimbulkan gas yang berbahaya bagi kesehatan, supaya 
dilakukan dalam lemari asam atau di luar laboratorium. 
d. Jika akan memasukkan termometer atau pipa ke lubang gabus atau karet, basahi 
alat gelas tersebut dengan air. Pegang dekat bagian yang akan dimasukkan dengan 
menggunakan kain basah. Masukkan termometer atau pipa ke lubang gabus atau 
karet dengan gerak ulir. 
e. Buret bocor 
Apabila buret yang akan Anda gunakan ternyata bocor, maka tuangkan cairan yang 
terdapat dalam buret ke wadah lain. Bukalah kran buret, kemudian lap dengan 
kertas saring keseluruhan bagian kran. Saluran cairan tidak boleh tersumbat oleh 
benda-benda yang tidak semestinya. Balurkan atau lumuri bagian yang masih 
dengan sedikit vaselin. Pasang lagi kransambil diputar agar vaselin benar-benar 
merata. 
f. Memipet cairan dengan pipet seukuran 
Ujung pipet harus betul-betul tercelup ke dalam cairan. Hisap sampai sedikit 
melewati batas berupa garis. Keringkan bagian luar ujung pipet yang terkena cairan 
dengan kertas saring. Atur agar pipet tegak atau vertikal dan cairan tepat pada tanda 
batas. Selanjutnya cairan dipindahkan ke dalam wadah. Perhatian: cairan Hg sangat 
beracun dan mudah menguap, tidak boleh dipipet dengan menghisap menggunakan 
mulut. 
g. Menimbang 
Kalibarasi terlebih dahulu neraca yang akan digunakan. Kemudian tempatkan kaca 
arloji atau kertas atau gelas kimia (untuk menimbang zat cair) atau alas lainnya 
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yang dapat mempermudah Anda dalam melakukan proses pengukuran. Jangan 
pernah langsung menimbang zat kimia padat pada wadah alumunium yang telah 
tersedia. Zat kimia padat dapat merusak wadah alumunium 
h. Catatan percobaan 
Setiap bagian percobaan telah diselesaikan, laporkan kepada asisten dan 
diskusikan, hingga akhir percobaan. 
C. Keamanan dan Keselamatan Kerja 
 Bekerja di laboratorium tidak lepas dari kemungkinan bahaya dari eksperimen 
kimia dan dari berbagai jenis bahan kimia. Dengan memahami berbagai aspek 
bahaya, menguasai berbagai teknik bekerja di laboratorium, mempersiapkan 
eksperimen dengan baik, menjaga kerapihan, dan memperhatikan tata tertib 
laboratorium, dapat menciptakan keselamatan dan keamanan kerja. Beberapa hal 
umum yang harus ditaati adalah: 
1. Menggunakan alat pelindung 
a. Menggunakan jas praktikum 
b. Menggunakan kacamata pelindung atau goggles 
c. Menggunakan masker jika bekerja dengan asam atau basa pekat 
2. Percikan zat atau tumpahan zat 
 Jika zat memercik atau mengenai mata, masuk ke mulut, atau mengenai kulit, 
bilaslah segera dengan air banyak. Jika zat-zat tertumpah, bersihkan segera. 
Netralkan asam atau basa dengan cara berikut: 
a. Asam pada pakaian, bilaslah dengan air yang banyak, kemudian netralkan 
dengan natrium bikarbonat. 
b. Basa pada pakaian, bilaslah dengan air yang banyak, kemudian netralkan 
dengan larutan asam asetat encer. 
c. Tumpahan asam atau basa di meja, encerkan dengan air dan netralkan dengan 
natrium bikarbonat padat. 
3. Bahaya dari alat-alat kaca 
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 Ketika memasang atau mengeluarkan pipa kaca ke prop karet/gelas, lindungi 
dengan kain lap. 
4. Menghindari keracunan 
 Cucilah tangan Anda setiap selesai bekerja. Jangan meletakkan makanan atau 
minuman di lemari es yang juga dipakai untuk menyimpan bahan kimia. 
5. Memipet 
 Jangan memipet dengan mulut untuk cairan yang mudah menguap atau 
beracun, seperti aseton dan benzana. 
6. Lemari asam 
Gunakan lemari asam jika bekerja dengan zat-zat reaksi yang menghasilkan uap 
beracun. 
D. Beberapa Teknik Dasar 
1. Penyaringan 
Endapan atau zat-zat yang tidak melarut dapat dipisahkan dengan 
penyaringan. Untuk menyaring diperlukan corong dan kertas saring. Pasangkan 
kertas saring sesuai dengan bentuk corong yaitu kertas saring dapat dilipat menjadi 
setengah bagian, kemudian dilipat sekali lagi sehingga sisi lipatan tepat seluruh 
berimpit. Selanjutnya, lipatan disobek sedikit, kenudian kertas saring dibuka dan 
dipasang pada corong Kemudian letakkan gelas kimia di bawah corong dan 
tuangkan larutan yang akan disaring kedalam corong secara perlahan. Pastikan 
ujung tangkai corong menyentuh dinding gelas, agar ciprakan larutan tidak keluar 
dari gelas kimia. Corong yang sering digunakan adalah corong bersudut 60o C dan 
panjang 10 cm. 
 
 
 
 
 
   Gambar 1.1: contoh teknik penyaringan 
83 
 
2. Teknik Dasar Pengukuran 
Istilah pengukuran adalah suatu teknik atau cara untuk menghubungkan 
variabel/besaran fisis dengan membandingkan dengan suatu besaran standar yang 
telah ditetapkan sebagai suatu satuan. Dilihat dari cara pengukurannya, besaran-
besaran fisika ada yang diukur secara langsung dan kebanyakan yang diukur secara 
tidak langsung. Pengukuran langsung adalah pengukuran suatu besaran yang tidak 
bergantung pada pengukuran besaran atau besaran lain. Misalnya mengukur 
panjang tongkat dengan menggunakan mistar, mengukur waktu bernafas dengan 
stopclock, mengukur jari-jari slinder dengan mikrometer sekrup dan sebagainya. 
Sedangkan pengukuran tidak langsung merupakan pengukuran yang dilakukan 
dengan membandingkan pada besaran acuan, misalnya mengukur berat benda 
dilakukan dengan cara mengukur perubahan panjang pegas yang berubah karena 
tegangan, mengukur temperatur tubuh dilakukan dengan cara mengukur 
perubahan volume air raksa karena perubahan panas yang dikandungnya. 
Dalam pengukuran dikenal dengan adanya nilai skala terkecil. Nilai skala 
terkecil suatu alat adalah nilai dari jarak antara dua goresan terdekat. Langkah awal 
yang harus dilakukan sebelum menggunakan alat ukur adalah menentukan nilai 
skala terkecil alat. Pada setiap alat ukur terdapat skala yaitu terdiri atas goresan 
besar dan kecil sebagai pembagi dan diberikan angka tertentu.  
Cara menentukan nilai skala terkecil suatu alat digunakan dengan dua cara 
yaitu:   
1. NST alat dengan skala nonius = 
𝟏
𝑵
 𝒙 (𝑵𝑺𝑻 𝑻𝒂𝒏𝒑𝒂 𝑵𝒐𝒏𝒊𝒖𝒔) .. (1.1) 
Dimana, N adalah banyaknya skala nonius dan, 
2. NST Tanpa Nonius = 
𝑩𝒂𝒕𝒂𝒔 𝑼𝒌𝒖𝒓 (𝑩𝑼)
𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝑺𝒌𝒂𝒍𝒂 𝑼𝒕𝒂𝒎𝒂
 ...................................... (1.2) 
Cara menentukan hasil pengukuran (HP) dapat dihitung dengan dua cara yaitu: 
1. Jika alt ukurnya menggunakan skala nonius 
𝑯𝑷 = 𝑷𝑺𝑼(𝑵𝑺𝑻 𝑺𝑼) + 𝑷𝑺𝑵 (𝑵𝑺𝑻 𝑨𝒍𝒂𝒕 𝑼𝒌𝒖𝒓) ............................. (1.3) 
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Keterangan: PSU (Penunjukan Skala Utama), NST SU (Nilai skala terkecil 
skala utama), PSN (Penunjukkan skala nonius), dan NST alat ukur  
2. Jika alat ukurnya tanpa skala nonius 
𝑯𝑷 = 𝑷𝑺𝑼 𝒙 𝑵𝑺𝑻 𝒂𝒍𝒂𝒕 𝒖𝒌𝒖𝒓  ............................ (1.4) 
Keterangan: PSU (Penunjukkan Skala Utama) dan NST alat ukur  
3. Pengukuran volume 
a. Gelas ukur 
  Salah satu alat ukur yang digunakan untuk mengukur volume adalah gelas ukur. 
Gelas ukur digunakan jika volume yang ingin diukur tidak memerlukan ketelitian 
tinggi. Hal ini dikarenakan skala yang terdapat pada gelas ukur sangatlah besar. Gelas 
ukur diberi skala dalam milliliter (mL) yang dibaca dari 0 sampai 10 mL, 0 sampai 25 
mL, 0 sampai 50 mL. Untuk pengukuran yang lebih teliti digunakan pipet atau buret.  
 
    Gambar 1.2: Gelas ukur 
b. Pipet Volume 
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Mengisi pipet dengan larutan atau memipet, sebaliknya dengan cara menyedot 
larutan kedalam pipet dengan menggunakan balon pipet (dari karet) atau alat penyedot 
lain. Jika alat-alat ini tidak tersedia, larutan dapat disedot melalui selang plastic. Hanya 
larutan yang tidak beracun yang dapat disedot dengan mulut. Dalam petunjuk 
praktikum akan diberi tahu zat boleh disedot dengan mulut. Jangan memipet larutan 
dari dalam labu takar sebelum pipet dibilas dengan larutan yang akan dipipet.  
 
    Gambar 1.3: jenis pipet volume 
 Mula-mula bilas gelas kimia atau tabung reaksi dengan larutan dari labu takar. 
Kemudian tuangkan larutan kedalam gelas atau tabung reaksi, untuk mebilas pipet. 
Pipet 3 sampai 5 mL larutan, kemudian pegang pipet pada arah horizontal, lalu pipet 
diputar-putar sehingga semua bagian dalam pipet dibasahi larutan. Pegang pipet 
dengan ibu jari dan jari tengah. Gunakan jari telunjuk untuk menekan ujung atas pipet, 
tidak terlampaui kuat dan saringan mungkin, cukup menjaga agar larutan dalam pipet 
tidak keluar. Sebelum ujung pipet ditiup keluar atau tetesan cairan diusap dengan kertas 
saring. Jangan masukkan pipet terlampau dalam larutan, dan ketika menyedot larutan, 
ujung pipet berada dalam larutan. 
 Sedot larutan sampai kira-kira 1 cm diatas garis batas. Kemudian hentikan 
penyedotan dan tutupi ujung pipet dengan jari telunjuk. Pegeng pipet kearah vertical 
dari garis batas volume berada pada ketinggian yang sama drngan mata. Kurangi 
tekanan jari telunjuk pada pipet, sehingga larutan mengalir keluar sampai dasar 
minikus mencapai garis batas. Sentuhkan ujung pipet pada suatu alat gelas untuk 
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menyingkirkan tetesan yang terdapat pada ujung pipet. Selanjutnya larutan dikeluarkan 
melalui dinding bejana penampang, dengan kedudukan pipet vertical dan ujung pipet 
yang menyentuh dinding bejana. Setelah selasai, biarkan ujung pipet bersentuhan 
dengan dinding bejan. Setelah selasai, biarkan ujung pipet bersentuhan dengan dinding 
bejana selama kurang lebih 15 detik. Jangan tiup keluar sisa cairan diujung pipet. 
c. Buret 
 Buret dibuat dari kaca panjang dengan garis skala yang ditera secara teliti. 
Diujung bawah terdapat sebuah kran mengatur aliran cairan yang akan dikeluarkan. 
Alat ini diigunakan untuk memperoleh volume suatu cairan secara teliti dalam ukuran 
yang kecil.  
 
 
 
 
 
    Gambar 1.4: Buret 
Ada dua jenis buret, yaitu buret dengan kran disamping (buret asam) dan  buret 
yang krannya terdiri atas sepotong karet yang ujungnya dilengkapi dengan pipa kaca 
yang runcing (buret basa). Untuk mengatur aliran larutan dipasang penjepit mohr atau 
kedalam karet dimasukkan kelereng kaca. 
 
        Makassar, ............... 2017 
 
 
Asisten       Praktikan 
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PERCOBAAN 1: 
PEMBUATAN LARUTAN 
A. Tujuan Percobaan 
Pada  percobaan ini praktikan diharapkan dapat membuat larutan dengan 
konsentrasi tertentu, mengencerkan larutan, dan menentukan konsentrasi 
larutan yang telah dibuat. 
B. Kajian Teori 
1. Larutan 
Larutan adalah campuran yang bersifat homogen antara molekul, atom ataupun 
ion dari dua zat atau lebih. Disebut campuran karena susunannya atau komposisinya 
dapat berubah. Disebut homogen karena susunanya begitu seragam sehingga tidak 
dapat diamati adanya bagian-bagian yang berlainan, bahkan dengan mikroskop optis 
sekalipun. Fase larutan dapat berwujud gas, padat ataupun cair. Larutan gas misalnya 
udara. Larutan padat misalnya perunggu, amalgam dan paduan logam yang lain. 
Larutan cair misalnya air laut, larutan gula dalam air, dan lain-lain. Komponen larutan 
terdiri dari pelarut (solvent) dan zat terlarut (solute). Pada bagian ini dibahas larutan 
cair. Pelarut cair umumnya adalah air. Pelarut cair yang lain misalnya bensena, 
kloroform, eter, dan alkohol (Romdhoni, 2000: 1) 
Fasa cair yang berupa sistem dua atau multi komponen, yakni larutan juga sangat 
penting. Larutan terdiri atas cairan yang melarutkan zat (pelarut) dan zat yang larut di 
dalamnya (zat terlarut). Pelarut tidak harus cairan, tetapi dapat berupa padatan atau gas 
asal dapat melarutkan zat lain. Sistem semacam ini disebut sistem dispersi. Untuk 
sistem dispersi, zat yang berfungsi seperti pelarut disebut medium pendispersi, 
sementara zat yang berperan seperti zat terlarut disebut dengan zat terdispersi 
(dispersoid) (Takeuchi, 2006: 127) 
Baik pada larutan ataupun sistem dispersi, zat terlarut dapat berupa padatan, 
cairan atau gas. Bahkan bila zat terlarut adalah cairan, tidak ada kesulitan dalam 
membedakan peran pelarut dan zat terlarut bila kuantitas zat terlarut lebih kecul dari 
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pelarut. Namun, bila kuantitas zat terlarut dan pelarut, sukar untuk memutuskan manakah 
pelarut mana zat terlarut. Dalam kasus yang terakhir ini, Anda dapat sebut komponen 1, 
komponen2, dst.( Takeuchi, 2006: 127) 
Fluida, baik zat cair maupun zat gas yang jenisnya berbeda memiliki tingkat 
kekentalan yang berbeda. Viskositas alias kekentalan sebenarnya merupakan gaya 
gesekan antara molekul-molekul yang menyusun suatu fluida. Jadi molekul-molekul 
yang membentuk suatu fluida saling gesek-menggesek ketika fluida fluida tersebut 
mengalir. Pada zat cair, viskositas disebabkan karena adanya gaya kohesi (gaya tarik 
menarik antara molekul sejenis). Sedangkan dalam zat gas, viskositas disebabkan oleh 
tumbukan antara molekul (Bird, 1993). 
Viskositas suatu zat cairan murni atau larutan merupakan indeks hambatan 
aliran cairan. Viskositas dapat diukur dengan mengukur laju aliran cairan, yang melalui 
tabung berbentuk silinder. Cara ini merupakan salah satu cara yang paling mudah dan 
dapat digunakan baik untuk cairan maupun gas. 
2. Kelarutan 
Sebutir kristal gula pasir merupakan gabungan dari beberapa molekul gula. Jika 
kristal gula itu dimasukkan ke dalam air, maka molekul-molekul gula akan memisah 
dari permukaan kristal gula menuju ke dalam air (disebut melarut). Molekul gula itu 
bergerak secara acak seperti gerakan molekul air, sehingga pada suatu saat dapat 
menumbuk permukaan kristal gula atau molekul gula yang lain. Sebagian molekul gula 
akan terikat kembali dengan kristalnya atau saling bergabung dengan molekul gula 
yang lain sehingga kembali membentuk kristal (mengkristal ulang). Jika laju pelarutan 
gula sama dengan laju pengkristalan ulang, maka proses itu berada dalam 
kesetimbangan dan larutannya disebut jenuh.(Romdhoni, 2000: 2) 
3. Konsentrasi Larutan 
Konsentrasi larutan menyatakan banyaknya zat terlarut dalam sejumlah tertentu 
larutan. Secara fisika konsentrasi dapat dinyatakan dalam % (persen) atau ppm (part 
per million) = bpj (bagian per juta). Dalam kimia, konsentrasi larutan dinyatakan dalam 
molar (M), molal (m) atau normal (N).( Romdhoni, 2000: 2) 
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Untuk membuat larutan dengan konsentrasi tertentu harus diperhatikan: 
a. Apabila dari padatan, pahami terlebih dahulu satuan yang diinginkan. 
Berapa volum atau massa larutan yang akan dibuat. 
b. Apabila larutan yang lebih pekat, satuan konsentrasi larutan yang 
diketahui dengan satuan yang diinginkan harus disesuaikan. Jumlah zat 
terlarut sebelum dan sesudah pengenceran adalah sama, dan memenuhi 
persamaan : 
 M1 . V1= M2 . V2 
       M1 : Konsentrasi larutan sebelum diencerkan 
V1 : Volume larutan atau massa sebelum diencerkan 
M2 : Konsentrasi larutan setelah diencerkan 
V2 : Volume larutan atau massa setelah diencerkan 
Larutan merupakan campuran homogen. Suatu larutan mempunyai dua 
komponen pokok yaitu pelarut dan zat terlarut. Jika dua atau lebih komponen 
dicampurkan dan membentuk campuran homogen , larutan yang diperoleh dapat 
berfase cair, padat atau gas.Untuk fase cair ,bilamana pelarutnya tidak disebutkan 
berarti pelarutnya air. Massa jenis zat merupakan hasil bagi antara massa zat dan 
volume zat . Massa jenis zat sebanding dengan massa zat dan berbanding terbalik 
dengan volume zat. Rumus massa jenis dapat dituliskan : 
ρ = m / v 
dimana : 
ρ : massa jenis zat (kg/m3 atau gr/cm3) 
m : massa zat (kg atau gr) 
v : volume zat (m3 atau cm3) 
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4. Pembuatan Larutan dengan Cara Mengencerkan 
Proses pengenceran adalah mencampur larutan pekat (konsentrasi tinggi) 
dengan cara menambahkan pelarut agar diperoleh volume akhir yang lebih besar. Jika 
suatu larutan senyawa kimia yang pekat diencerkan, kadang-kadang sejumlah panas 
dilepaskan. Hal ini terutama dapat terjadi pada pengenceran asam sulfat pekat. Agar 
panas ini dapat dihilangkan dengan aman, asam sulfat pekat yang harus ditambahkan 
ke dalam air, tidak boleh sebaliknya. Jika air ditambahkan ke dalam asam sulfat pekat, 
panas yang dilepaskan sedemikian besar yang dapat menyebabkan air mendadak 
mendidih dan menyebabkan asam sulfat memercik. Jika kita berada di dekatnya, 
percikan asam sulfat ini merusak kulit (Brady, 1999). 
5. Titrasi.  
Agar titrasi dapat berlangsung dengan baik, yang harus diperhatikan adalah 
: 
a. Interaksi antara pentiter dan zat yang ditentukan harus berlangsung 
secara stoikiometri, artinya sesuai dengan ketetapan yang dicapai dengan 
peralatan yang lazim digunakan dalam titrimetri. Reaksi harus sempurna 
sekurang-kurangnya 99,9 % pada titik kesetaraan.  
b. Laju reaksi harus cukup tinggi agar titrasi berlangsung dengan cepat. 
C. Alat dan Bahan 
1. Alat 
a. Gelas piala 100 ml 
b. Pipet Ukur 
c. Botol Timbang 
d. Pipet Volume 
e. Timbangan 
f. Labu ukur 1000 ml 
2. Bahan 
a. Untuk zat padat NaOH 
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b. Untuk zat cair HCL atau tergantung dari petunjuk asisten 
D. Prosedur Kerja 
1. Bahan padat 
a. Sediakan botol timbang kering dan timbang dalam keadaan kosong 
b. Tambahkan NaOH pada x gram kemudian larutkan dengan aquades 
c. Saring larutan kemudian masukkan ke dalam labu takar 1 liter 
d. Larutan kemudian di pindahkan ke dalam botol kimia kemudian di beri 
label sesuai dengan konsentrasinya 
2. Bahan cair 
a. Pipet larutan pekat sebanyak x ml dan masukkan kedalan labu takar 
b. Tambahkan aquades sebanyak y ml kemudian impitkan sampai tanda 
garis 
c. Kocok larutan sampai homoden 
d. Beri label sesuai konsentrasinya 
E. Hasil dan Analisis 
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………….……………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………. 
F. Pembahasan dan Kesimpulan 
…………………………………………………………………………………
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………….………………………………………………………………………
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                                                  Samata, ……………….. 2017 
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PERCOBAAN 2 :  
SENYAWA POLAR DAN NON POLAR 
A. Tujuan Percobaan 
1. Menyelidiki kepolaran beberapa senyawa 
B. Kajian Teori 
1. Ikatan kimia 
Ikatan kimia adalah daya tarik-menarik antara atom yang  menyebabkan suatu senyawa 
kimia dapat bersatu. Kekuatan daya tarik-menarik antara ion ini menentukan sifat-sifat kimia 
dari suatu zat, dan cara untuk ikatan kimia dapat berubah jika suatu zat bereaksi yang 
digunakan untuk mengetahui jumlah energi yang dilepas atau diabsorpsi selam terjadinya 
reaksi. Macam-macam ikatan kimia dibentuk oleh atom tergantung dari struktur elektron atom. 
Misalnya, energi ionisasi dan kontol afinitas elektron dimana atom menerima atau melepaskan 
elektron. Ikatan kimia dapat dibagi menjadi dua kategori besar: ikatan ion dan ikatan kovalen. 
Ikatan ion terbentuk jika terjadinya perpindahan elektron antara atom untuk membentuk 
partikel yang bermuatan listrik dan mempunyai daya tarik-menarik. Daya tarik-menarik 
diantara ion-ion yang bermuatan berlawanan merupakan suatu ikatan ion. Ikatan kovalen 
terbentuk dari terbaginya (sharing) elektron diantara atom-atom. Dengan kata lain, daya tarik-
menarik inti atom pada elektron yang terbagi diantara elektron itu merupakan suatu ikatan 
kovalen (Brady,1999). 
Elektron yang mengelilingi inti atom bermuatan negatif dan proton yang 
terdapat dalam inti atom bermuatan positif, mengingat muatan yang berlawanan akan 
saling tarik menarik, maka dua atom yang berdekatan satu sama lainnya akan 
membentuk ikatan. Dalam gambaran yang paling sederhana dari ikatan non-polar atau 
ikatan kovalen, satu atau lebih elektron, biasanya berpasangan, ditarik menuju sebuah 
wilayah di antara dua inti atom. Gaya ini dapat mengatasi gaya tolak menolak antara 
dua inti atom yang positif, sehingga atraksi ini menjaga kedua atom untuk tetap 
bersama, walaupun keduanya masih akan tetap bergetar dalam keadaan kesetimbangan. 
Ringkasnya, ikatan kovalen melibatkan elektron-elektron yang dikongsi dan dua atau 
95 
 
lebih inti atom yang bermuatan positif secara bersamaan menarik elektron-elektron 
bermuatan negatif yang dikongsi. 
Dalam gambaran ikatan ion yang disederhanakan, inti atom yang bermuatan 
positif secara dominan melebihi muatan positif inti atom lainnya, sehingga secara 
efektif menyebabkan satu atom mentransfer elektronnya ke atom yang lain. Hal ini 
menyebabkan satu atom bermuatan positif dan yang lainnya bermuatan negatif secara 
keseluruhan. Ikatan ini dihasilkan dari atraksi elektrostatik di antara atom-atom dan 
atom-atom tersebut menjadi ion-ion yang bermuatan. 
energi ikat inti adalah energi yang dilepaskan ketika proton dan neutron 
bergabung membentuk sebuah inti atom. besar energi ini dapat ditentukan dengan 
mencari besar mass defect. yaitu selisih antara jumlah massa proton dan neutron dalam 
inti dengan massa inti atom. dengan menggunakan rumus kesetaraan massa energi dari 
einstein E=mc2, maka besar energi tersebut dapat ditentukan. 
2. Senyawa Polar 
Senyawa polar : Senyawa yang terbentuk akibat adanya suatu ikatan antar 
elektron pada unsur-unsurnya, dimana unsur yang berikatan tersebut mempunyai nilai 
keelektronegatifitas yang berbeda. Contoh : H2O, HCL, HF, HI dan HBr.Ciri-ciri 
senyawa polar adalah sebagai berikut : 
• Dapat larut dalam air dan pelarut lain 
• Memiliki kutub positif (+)  dan kutub negatif (-), akibat tidak meratanya 
distribusi elektron 
•  Memiliki pasangan elektron bebas ( bila bentuk molekul diketahui ) atau 
memiliki perbedaan keelektronegatifan 
• Contoh : alkohol, HCl, PCl3, H2O, N2O5. 
3. Senyawa Nonpolar 
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Senyawa non polar : Senyawa yang terbentuk akibat adanya suatu ikatan antar 
elektron pada unsur-unsur yang membentuknya, dimana unsur yang berikatan 
mempunyai nilai elektronegatifitas yang sama/hampir sama. Contoh : O2, CO2,CH4 
dan Cl2. Ciri-ciri senyawa non polar 
• Tidak larut dalam air dan pelarut polar lain 
• Tidak memiliki kutub positif (+) dan kutub negatif (–),  akibat meratanya 
distribusi elektron 
• Tidak memiliki pasangan elektron bebas ( bila bentuk molekul diketahui 
) atau keelektronegatifannya sama 
• Contoh : Cl2, PCl5, H2, N2 
4. Perbedaan Senyawa Polar Dan Non Polar 
 Senyawa polar 
▪ Dapat larut dalam air 
▪ Memiliki pasangan elekton bebas ( bentuk tidak simetris) 
▪ Berakhir ganjil, kecuali BX3 dan PX5 
▪ Contoh : NH3, PCl3, H2O, HCl, HBr 
Senyawa non polar 
▪ Tidak dapat larut dalam air 
▪ Tidak memiliki pasangan elektron bebas (bentuk simetris ) 
▪ Berakhir genap 
▪ Contoh : F2, BR2, O2, H2 
C. Alat dan Bahan 
1. Alat 
a. Buret dan statif 
b. Penggaris mika 
c. Gelas beker 
2. Bahan 
a. Rambut 
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b. Air 
c. Bensin 
d. Alkohol 70 % 
e. Larutan HCl 
f. Larutan Gula 
D. Prosedur Kerja 
1. Pasanglah buret pada statifnya. 
2. Isilah masing-masing buret dengan air 
3. Gosoklah penggaris mika dengan rambut (10-30 gosokan). 
4. Alirkan zat cair dari buret ke dalam gelas beker dan dekatkan penggaris 
mika bermuatan pada aliran zat cair tersebut. 
5. Amati apa yang terjadi pada aliran zat cair tersebut. 
6. Berishkan buret dan ganti zat cair (air) dengan zat cair lainnya 
7. Ulangi langkah 2 – 6 dengan menggunakan zat cair bensin, alkohol, HCl 
dan larutan gula 
E. Hasil dan Analisis 
1. Tabel Pengamatan 
Pengaruh batang politena bermuatan pada aliran zat cair. 
NO ZAT CAIR PENGARUHNYA 
1 Air 
 
2 Bensin 
 
3 Alkohol 
 
4 Larutan HCl 
 
5 Larutan Gula 
 
 
 
F. Pembahasan dan Kesimpulan 
……………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
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PERCOBAAN 3 : 
STOKHIOMETRI 
A. Tujuan Percobaan 
1. Menentukan titik stokhiometri sistem NaOH dan H2SO4. 
2. Menentukan titik stokhiometri sistem NaOH dan CuSO4 
B. Kajian Teori 
1. Stoikiometri 
Di awal kimia, aspek kuantitatif perubahan kimia, yakni stoikiometri reaksi 
kimia, tidak mendapat banyak perhatian. Bahkan saat perhatian telah diberikan, 
teknik dan alat percobaan tidak menghasilkan hasil yang benar (Takeuchi, 2006: 19) 
 Ilmu kimia adalah ilmu yang berdasarkan percobaan. Setelah mempelajari 
beberapa teori, seseorang dapat menuliskan rumus suatu senyaea, misalnya BaSO4 
untuk Barium sulfat. Demikian pula anda dengan mudah menuliskan suatu 
senyawa. Tetapi dapatkan anda membuktikan rumus suatu senyawa atau zat yang 
anda tuliskan melalui data eksperimen? (Tim Dosen UIN, 2015, 12) 
 Ilmu kimia merupakan salah satu cabang dari sains. Sasaran utama ialah 
mempelajari setiap persoalan di alam dengan eksperimen dan menemukan fisika 
biasanya diperoleh melalui eksperimen. Oleh karena itu ilmu kimia adalah ilmu 
yang berlandaskan eksperimen. Jika dari sejumlah eksperimen diperoleh hasil yang 
sama maka ktentuan ini dapat diungkapkan dalam pernyataan yang singkat disebut 
hukum. Jadi hokum adalah ketentuan yang diperoleh dari hasil eksperimen. 
Pernyataan yang umum digunakan untuk menyatakan hukum kekekalan massa 
adalah massa dapat berubah bentuktetapi tidak dapat diciptakan atau dimusnahkan. 
Untuk suatu proses kimiawi di dalam suatusistem tertutup, massa dari reaktan harus 
sama dengan massa produk. 
Dalam percobaan ini akan dipelajari salah satu cara yang mudah untuk 
menentukan stokhiometri suatu reaksi. Dasar dari percobaan ini adalah metoda 
variasi kontinu yang dilakukan dengan cara deretan pengamatan kuantitas total 
yang sama tetapi masing-masing kuantitas pereaksinya bervariasi. Sifat system 
yang dapat diamati antara lain: massa, volume, temperature, dan daya serap. Oleh 
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karena kuantitas pereaksi berlainan, perubahan harga dari sifat system dapat 
digunakan untuk meramalkan stoikiometri system. Bila sifat system dialurkan 
terhadap kuantitas pereaksinya, akan diperolah suatu stoikiometri system, yakni 
menyatakan perbandingan komposisi pereaksi-pereaksi dalam senyawa. Sebagai 
contoh pengamatam massa endapan yang terbentuk dari hasil antara AgNO3 
diperoleh kurva yang terbentuk seperti gambar di bawah ini (Tim Dosen UIN, 2015, 
12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Alat dan Bah 
Adapun jenis-jenis stoikiometri  
a. Stoikiometri Reaksi 
Stoikiometri tersebut sering digunakan untuk dapat menyeimbangkan 
persamaan kimia yang dapat ditemukan pada stoikiometri reaksi. Hal 
tesebut menggambarkan bahwa hubungan kuantitatif antara zat disebabkan 
karena mereka berpartisipasi dalam reaksi kimia. 
b. Stoikiometri Komposisi 
Stoikiometri komposisi ini menjelaskan ialah kuantitatif (massa) hubungan 
antara suatu unsur-unsur dalam senyawa. Misalnya ialah, stoikiometri komposisi 
tersebut menggambarkan (massa) nitrogen dengan hidrogen yang bergabung dan 
menjadi amonia kompleks. yakni 1 mol nitrogen dan juga 3 mol hidrogen dalam 
tiap-tiap 2 mol amonia. Mol ialah satuan yang digunakan didalam kimia untuk 
jumlah zat. 
Massa endapan       
titik                        
stoikiometri 
 
 
 
                         mol AgNO3 
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c. Stoikiometri Gas 
Jenis stoikiometri ialah berkaitan dengan suatu reaksi yang 
melibatkan gas, yang mana gas berada pada suatu suhu, tekanan dan juga 
volume yang dikenal dan juga dapat dianggap gas ideal. Untuk gas, 
perbandingan volume idealnya tersebut sama dengan hukum gas ideal, 
Namun rasio massa reaksi tunggal tersebut harus dihitung dari massa 
molekul reaktan serta juga produk,yang mana massa molekul ialah massa 
1(satu) molekul zat. 
Gas ideal ialah suatu gas teoretis yang terdiri dari 1(satu) set partikel 
yang bergerak acak, tanpa-berinteraksi yang mematuhi suatu hukum gas 
ideal. Hukum gas ideal ialah suatu persamaan keadaan gas ideal. Persamaan 
hukum gas ideal ialah sebagai berikut . 
“PV = nRT, yang mana P ialah tekanan, V ialah volume dan juga T 
ialah temperatur absolut, n ialah mol gas dan juga R ialah konstanta gas 
universal”. 
C. Alat dan Bahan 
1. Alat 
a. Gelas Kimia 
b. Batang Pengaduk 
c. Termometer 
2. Bahan 
a. NaOH    1  M 
b. H2SO4  0,5 M 
c. CuSO4 1 M 
D. Prosedur Kerja 
1. Stoikiometri NaOH – H2SO4 
Tahap 1 
a. Masukkan 20 mL NaOH 1 M ke dalam gelas kimia dan catat 
temperaturnya (suhu awal) 
b. Siapkan 5 mL H2SO4  0,5 M (yang sudah diketahui suhunya) 
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c. Tuang secara perlahan (sambil diaduk) larutan H2SO4 ke dalam 
gelas kimia yang berisi larutan NaOH 
d. Catat suhu optimum (suhu akhir) dari pencampuran tersebut 
Tahap 2,3 dan 4 
e. Ulangi cara kerja pada tahap 1 di atas, tetapi volume NaOH dan 
H2SO4 bervariasi (lihat table berikut) 
Bahan Tahap 1 Tahap 2 Tahap 3 Tahap 4 
Volume NaOH 1 M (mL) 20 15 10 5 
Volume H2SO4 0,5 M (mL) 5 10 15 20 
Volume total 25 25 25 25 
f. Buat kurva antara suhu rata-rata vs volume H2SO4 atau volume 
NaOH. 
g. Tentukan titik stoikiometri  
h. Tuliskan reaksi yang terjadi 
i. Tentukan konsentrasi hasil reaksi 
2. Stoikiometri NaOH – CuSO4 
Tahap 1 
a. Masukkan  5 mL NaOH 1 M ke dalam tabung reaksi  
b. Siapkan 1 mL CuSO4  1 M 
c. Tuang secara perlahan larutan CuSO4 ke dalam  tabung reaksi  
yang berisi larutan NaOH 
d. Catat tinggi endapan yang terbentuk  dari pencampuran tersebut 
Tahap 2,3,4 dan 5 
e. Ulangi cara kerja pada tahap 1 di atas, tetapi volume NaOH dan 
CuSO4 bervariasi (lihat table berikut) 
Bahan Tahap 1 Tahap 2 Tahap 3 Tahap 4 Tahap 5 
Volume NaOH 1 M 
(mL) 
5 4 3 2 1 
Volume CuSO4 1 M 
(mL) 
1 2 3 4 5 
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Volume total 6 6 6 6 6 
 
f. Buat kurva antara volume CuSO4 terhadap tinggi endapan 
g. Tentukan titik stoikiometri  
h. Tuliskan reaksi yang terjadi 
i. Tentukan konsentrasi hasil reaksi 
E. Hasil dan analisis 
1. Tabel Pengamatan Stoikiometri NaOH – H2SO4 
Volume (mL) 
Suhu Awal (⁰C) Suhu Akhir (⁰C) 
Suhu 
(⁰C) 
TO-
1 
TO-
2 
TO-
3 
TO 
rata-
rata 
TA-
1 
TA-
2 
TAs-
3 
TA 
rata-
rata 
TA-TO 
NaOH H2SO4                   
20 5                   
15 10                   
10 15                   
5 20                   
2. Pengolahan Data 
Buat grafik antara suhu (TA-TO) vs volume NaOH atau (TA-TO) vs 
volume H2SO4. Tentukan jumlah volume senyawa pada titik stokhiometri. 
Dari reaksi tentukanlah konsentrasi Na2SO4 pada titik stokhiometri (berapa 
mol). 
Volume NaOH =  ………………………. mL 
Mol NaOH  =  ………… M  x  ………… Liter =  ………..  
mol 
Karena satu mol H2SO4 ekivalen dengan 2 mol Na2SO4 =  …… mol 
Reaksi 
NaOH + H2SO4   ……………     +      
…………………. 
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3. Hasil pengamatan Stoikiometri NaOH – CuSO4 
 
No 
Larutan 
tinggi endapan (cm) Warna endapan 
NaOH (ml) CuSO4 (ml) 
1 1 5     
2 2 4     
3 3 3     
4 4 2     
5 5 1     
 
 
F. Hasil dan Pembahasan 
………………………………………………………………………
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PERCOBAAN 4 : 
PERSAMAAN ARRHENIUS DAN ENERGI AKTIVASI 
A. Tujuan Percobaan 
1. Mempelajari pengaruh suhu terhadap laju reaksi 
2. Menghitung energi aktivasi (Ea) dengan menggunakan persamaan 
Arrhenius 
B. Kajian Teori 
Proses untuk mencapai keadaan transisi kompleks membutuhkan energi yang 
disuplai dari luar sistem. Energi inilah yang disebut dengan energi aktivasi (dalam 
kimia, disebut juga sebagai energi permulaan). Pada reaksi endoterm ataupun 
eksoterm, keduanya memiliki energi aktivasi yang positif, karena keadaan transisi 
kompleks memiliki tingkat energi yang lebih tinggi dari reaktan (Castellan, 1982) 
Energi aktivasi adalah energi minimum yang dibutuhkan oleh suatu reaksi 
kimia agar dapat berlangsung. Energi aktivasi memiliki simbol Ea dengan E 
menotasikan energi dan a yang ditulis subscribe menotasikan aktivasi. Kata aktivasi 
memiliki makna bahwa suatu reaksi kimia membutuhkan tambahan energi untuk 
dapat berlangsung (Vogel,1994). 
Dalam reaksi endoterm, energi yang diperlukan untuk memutuskan ikatan 
dan sebagainya disuplai dari luar sistem. Pada reaksi eksoterm, yang membebaskan 
energi, ternyata juga membutuhkan suplai energi dari luar untuk mengaktifkan 
reaksi tersebut (Atkins,1999). 
Energi aktivasi biasanya dinotasikan dalam Ea, dan diberikan dalam satuan 
kj/mol. Menurut Arrhenius, tetapan laju bergantung pada suhu dan energi aktivasi 
berdasarkan persamaan berikut. 
 
 
K  = konstanta laju reaksi 
A  = faktor frekuensi 
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Ea = energi aktivasi 
Persamaan tersebut dalam bentuk logaritma dapat ditulis : 
 
 
 
 
Persamaan tersebut analog dengan persamaaan garis lurus, yang sering 
disimbolkan dengan y = mx + c, maka hubungan antara energi aktivasi suhu dan 
laju reaksi dapat dianalisis dalam bentuk grafik ln k vs 1/T dengan gradien – 
(Ea/RT) dan intersep ln A (Tim Dosen Kimia Fisik,2011) 
Pada umumnya, laju reaksi menjadi 2 kali lebih besar jika temperatur 
dinaikkan 10 ℃ . Jika laju reaksi pada t1 ℃= v1 dan pada t2 ℃= v2 maka dapat 
dirumuskan: v2 =
(2∆t/10 ).v1 
Mengapa demikian? Setiap partikel selalu bergerak. Dengan menaikkan 
temperatur, energi gerak atau energi kinetik molekul akan bertambah, sehingga 
tumbukan lebih sering terjadi. Itulah sebabnya reaksi kimia berlangsung lebih cepat 
pada temperatur yang lebih tinggi. 
Disamping itu, temperatur juga memperbesar energi potensial dari suatu zat. Zat 
yang energi potensialnya kecil jika bertumbukan sukar menghasilkan reaksi karena 
sukar melampaui energi pengaktifan. Dengan naiknya temperatur, energi potensial 
zat akan menjadi lebih besar sehingga jika bertumbukan akan menghasilkan reaksi. 
Salah satu teori yang menjelaskan proses terjadinya reaksi kimia adalah teori 
tumbukan. Menurut teori tumbukan, reaksi kimia terjadi karena adanya partikel-
partikel yang saling bertumbukan. Tetapi, tidak semua tumbukan akan menghasilkan 
reaksi kimia. Tumbukan yang dapat menghasilkan reaksi kimia hanyalah tumbukan yang 
efektif (Sudarlin, 2010: 110)  
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Agar terjadi tumbukan yang efektif diperlukan syarat, yaitu orientasi 
tumbukan molekul harus tepat. Orientasi merupakan arah atau posisi 
antarmolekul yang bertumbukan. Untuk molekul berbentuk bulat orientasi tidak 
begitu penting, karena semua posisi akan mengakibatkan tumbukan dengan 
orientasi sesuai. Tetapi, untuk molekul yang berbentuk dua bola terpilin orientasi 
sangatlah penting(Sudarlin, 2010: 110) 
C. Alat dan Bahan 
1. Alat 
a. Rak tabung reaksi 1 buah 
b. Tabung reaksi 10 buah 
c. Gelas piala 600 ml 1 buah 
d. Pipet ukur 10 ml 
e. Stopwatch 
2. Bahan 
a. Na2S2O8 atau H2O2 0,04 M 
b. KI 0,1 M 
c. Na2S2O3 0,001 M 
d. Larutan amilum 1% 
e. Es batu 
D. Prosedur Kerja 
1. Menyiapkan sistem sesuai yang tertera di bawah ini : 
• Tabung 1 berisi 5 mL lar.H2O2 dan 5 mL air 
• Tabung 2 berisi 10 mL lar.KI, 1 mL lar. Na2S2O3 dan 1 mL 
kanji 
2. Kedua tabung reaksi diletakkan dalam gelas piala 600 ml yang berisi 
air sesuai dengan suhu pengamatan, sampai masing-masing tabung 
1 dan tabung 2 suhunya sama sesuai dengan suhu pengamatan, untuk 
suhu pengamatan 0oC-20oC dilakukan dengan bantuan es. 
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E. Hasil dan Analisis 
1. Tabel Pengamatan 
 
No Rerata Suhu (K) 1/T L Ln K 
1     
2     
3     
4     
5     
 
 
F. Pembahasan dan kesimpulan 
………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………
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Makassar, …………………. 2017 
 
 
Asisten      Praktikan 
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PERCOBAAN 5 : 
SIFAT KOLIGATIF LARUTAN 
A. Tujuan Percobaan 
1. Mengetahui titik didih pada larutan 
2. Mengetahui pengaruh titik didih larutan setelah penambahan zat terlarut 
3. Mengetahui proses terjadinya kenaikan titik didih Kajian Teori 
4. Mengetahui titik beku pada larutan 
5. Mengetahui pengaruh titik beku larutan setelah penambahan zat terlarut 
6. Mengetahui proses terjadinya kenaikan titik beku 
B. Kajian Teori 
1. Larutan 
Larutan adalah campuran homogen antara zat terlarut dan pelarut. Larutan 
terdiri atas dua komponen, komponen utama biasanya disebut pelarut, dan 
komponen minornya dinamakan zat terlarut. Pelarut dipandang sebagai pembawa 
atau medium bagi zat terlarut, yang dapat berperan serta dalam reaksi kimia dalam 
larutan atau meninggalkan larutan karena pengendapan atau penguapan  (Oxtoby, 
2001). 
Bila suatu zat terlarut dilarutkan dalam suatu pelarut, sifat larutan itu 
berbeda dari pelarut murni. Terdapat empat sifat fisika yang penting, yang berubah 
secara perbandingan lurus dengan banyaknya partikel zat terlarut yang terdapat, 
yaitu tekanan uap, titik beku, titik didih dan tekanan osmotik (Keenan, 1992) 
2. Titik didih 
Titik didih merupakan satu sifat lagi yang dapat digunakan untuk 
memperkirakan secara tak langsung berapa kuatnya gaya tarik antara molekul 
dalam cairan. Cairan yang gaya tarik antar molekulnya kkuat, titik didihnya tinggi 
dan sebaliknya bila gaya tarik lemah, titik didihnya rendah (Brady, 1999 : 541). 
Pendidihan terjadi karena panas meningkatkan gerakan atau energi kinetik, 
dari molekul yang menyebabkan cairan berada pada titik di mana cairan itu 
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menguap, tidak peduli berada di permukaan teratas atau di bagian terdalam cairan 
tersebut. Apabila sebuah larutan mempunyai tekanan uap yang tinggi pada suhu 
tertentu, maka molekul-molekul yang berada dalam larutan tersebut mudah untuk 
melepaskan diri dari permukaan larutan. Atau dapat dikatakan pada suhu yang sama 
sebuah larutan mempunyai tekanan uap yang rendah, maka molekul-molekul dalam 
larutan tersebut tidak dapat dengan mudah melepaskan diri dari larutan. Jadi larutan 
dengan tekanan uap yang lebih tinggi pada suhu tertentu akan memiliki titik didih 
yang lebih rendah. 
Cairan akan mendidih ketika tekanan uapnya menjadi sama dengan tekanan 
udara luar. Titik didih cairan pada tekanan udara 760 mmHg disebut titik didih 
standar atau titik didih normal. Jadi yang dimaksud dengan titik didih adalah suhu 
pada saat tekanan uap jenuh cairan itu sama dengan tekanan udara luar (tekanan 
pada permukaan cairan). Tekanan uap larutan lebih rendah dari tekanan uap 
pelarutnya.Hal ini disebabkan karena zat terlarut itu mengurangi bagian atau fraksi 
dari pelarut sehingga kecepatan penguapan berkurang. 
Titik didih suatu larutan dapat lebih tinggi ataupun lebih rendah dari titik 
didih pelarut, bergantung pada kemudahan zat terlarut tersebut menguap. Selisih 
titik didih larutan dengan titik didih pelarut disebut kenaikan titik didih ( ΔTb ).  
Telah dijelaskan di depan bahwa tekanan uap larutan lebih rendah dari 
tekanan uap pelarutnya. Hal ini disebabkan karena zat terlarut itu mengurangi 
bagian atau fraksi dari pelarut sehingga kecepatan penguapan berkurang. 
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Garis mendidih air digambarkan oleh garis CD, sedangkan garis mendidih 
larutan digambarkan oleh garis BG. Titik didih larutan dinyatakan dengan Tb1, dan 
titik didih pelarut dinyatakan dengan Tb0. Larutan mendidih pada tekanan 1 atm. 
Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa titik didih larutan (titik G) lebih tinggi 
daripada titik didih air (titik D).  
Oleh karena tekanan uap larutan zat non volatil lebih rendah dari pelarut 
murninya maka untuk mendidihkan larutan perlu energi lebih dibandingkan 
mendidihkan pelarut murninya. Akibatnya, titik didih larutan akan lebih tinggi 
daripada pelarut murninya. 
Besarnya kenaikan titik didih larutan, ΔTd (relatif terhadap titik didih 
pelarut murni) berbanding lurus dengan kemolalan larutan. Dalam bentuk 
persamaan dinyatakan dengan: ∆Tb ≈ m, atau ; 
ΔTb = Kb x m 
Kb adalah tetapan kesetaraan titik didih molal. Harga Kb bergantung pada 
jenis pelarut (Tabel 1).Tabel 1. Tetapan Kenaikan Titik Didih Molal (Kb) Beberapa 
Pelarut 
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Pelarut Titik Didih (°C) 
 
Kd (°C m–1) 
 
Air (H2O) 100 0,52 
Benzena ( C6H6) 80,1 2,53 
Karbon tetraklorida ( CCl4) 76,8 5,02 
Etanol ( C2H60) 78,4 1,22 
Kloroform (CHCl3) 61,2 3,63 
Karbon disulfida (CS2)  46,2 2,34 
 
Menurut hukum Raoult, besarnya kenaikan titik didih larutan 
sebanding dengan hasil kali dari molalitas larutan (m) dengan kenaikan titik 
didih molal (Kb).Oleh karena itu, kenaikan titik didih dapat dirumuskan 
seperti berikut. 
 
 
 
Keterangan: 
ΔTb = kenaikan titik didih molal  Td = Titik didih larutan 
Kb = tetapan kenaikan titik didih molal m  = molalitas 
  
3. Titik Beku 
Penambahan zat terlarut non volatil juga dapat menyebabkan 
penurunan titik beku larutan. Gejala ini terjadi karena zat terlarut tidak larut 
dalam fase padat pelarutnya. Contohnya, jika sirup dimasukkan ke dalam 
freezer maka gula pasirnya akan terpisah dari es karena gula pasir tidak larut 
dalam es. Agar tidak terjadi pemisahan zat terlarut dan pelarutnya ketika 
larutan membeku, diperlukan suhu lebih rendah lagi untuk mengubah 
seluruh larutan menjadi fasa padatnya. Seperti halnya titik didih, penurunan 
titik beku (ΔTf) berbanding lurus dengan kemolalan larutan : 
 
ΔTb =Kb x m 
Td =100˚C +ΔTb 
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 ΔTf ≈ m 
 
ΔTf = Penurunan titik beku 
Atau    Kf =Tetapan kenaikan titik beku 
     m = Molalitas 
 
 
 
Kf disebut tetapan penurunan titik beku molal. Nilai Kf untuk benzena 5,12 
°C m–1. Suatu larutan dari zat terlarut non volatil dalam pelarut benzena sebanyak 
1 molal akan membeku pada suhu lebih rendah sebesar 5,12 °C dari titik beku 
benzena. Dengan kata lain, titik beku larutan zat non volatil dalam pelarut benzena 
sebanyak 1 molal akan mulai membeku pada suhu (5,5 – 5,12) °C atau 0,38 °C. 
Penerapan dari penurunan titik beku digunakan di negara yang memiliki 
musim dingin.Suhu udara pada musim dingin dapat mencapai suhu di bawah titik 
beku air.Oleh karena itu, dalam air radiator mobil diperlukan zat antibeku yang 
dapat menurunkan titik beku air.Zat antibeku yang banyak digunakan dalam 
radiator adalah etilen glikol (C2H6O2). 
Selain pada radiator, penerapan dari penurunan titik beku juga digunakan 
untuk mencairkan es di jalan-jalan dan trotoar pada musim dingin. Hal ini dilakukan 
dengan cara menaburkan garam-garam, seperti CaCl2 dan NaCl sebagai penurun 
titik beku air sehingga es dapat mencair. 
Dasar secara fisik dari penurunan potensial kimia bukanlah energi interaksi 
dari zat terlarut dengan partikel-partikel pelarut, penurunan seperti ini juga terjadi 
pada larutan ideal (yang mempunyai entalpi pencampuran nol). Karena bukan efek 
entalpi, pasti berupa efek entropi. Dengan tidak adanya zat terlarut, pelarut cairan 
murni mempunyai entropi yang menggambarkan kekacauannya. Tekanan  uapnya 
mencerminkan kecenderungan sistem terisolasi yang berisi larutan berubah menuju 
entropi yang lebih besar, yang dapat dicapai jika cairan menguap membentuk gas 
ΔTf = Kf x m  
Tf   = 0°C - ΔTf 
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yang lebih kacau balau. Jika ada zat terlarut, ada kontribusi tambahan pada entropi 
cairan, bahkan pada larutan ideal, dan kecenderungan pelarut untuk melepaskan diri 
tidak terlalu kuat. Jika sudah ada pengacakan dalam cairan, sistem global dapat 
mencapai entropi maksimumnya pada saat lebih sedikit cairan yang menguap, 
dibanding saat zat terlarut dan pengacakan yang ditimbulkannya tidak ada. Efek zat 
terlarut muncul dalam bentuk turunnya tekanan uap dan naiknya titik didih. Begitu 
juga pengacakan yang meningkat pada larutan mengurangi kecenderungan untuk 
membeku dan temperatur yang lebih rendah harus dicapai sebelum kesetimbangan 
antara padatan dan larutan terjadi. Dengan demikian, titik beku turun. Strategi untuk 
pembahasan kuantitatif mengenai kenaikan titik didih dan penurunan titik beku 
adalah mencari temperatur di mana suatu fase (uap murni atau padatan murni) 
mempunyai potensial kimia yang sama seperti pelarut di dalam larutan. Temperatur 
ini merupakan temperatur baru kesetimbangan. 
C. Alat dan Bahan 
1. Alat 
a. Termometer 
b. Kompor listrik 
c. Gelas kimia 1000 ml 
d. Kasa asbes 
e. Lemari pendingin/Freezers 
f. Stopwatch 
2. Bahan 
a. Aquades 
b. Garam dapur (NaCl) 
c. Tissue 
D. Prosedur Kerja 
1. Kenaikan titik didih 
a. Pengaruh waktu titik didih pelarut murni 
1) Siapkan aquades sebanyak 100 ml dan masukkan kedalam gelas 
kimia 
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2) Masukkan termometer ke dalam larutan 
3) Panaskan di atas hot plate (bersuhu 300oC) 
4) Mencatat waktu yang dibutuhkan untuk aquades mendidih 
5) Mencatat suhu larutan pada saat mendidih 
b. Pengaruh waktu didih larutan 
1) Siapkan NaCl 10 gr dan masukkan kedalam gelas kimia 
2) Tambahkan aquades ± 50 ml kemudian aduk hingga NaCl larut 
sempurna 
3) Cukupkan volume larutan hingga 100 ml 
4) Masukkan termometer ke dalam larutan 
5) Panaskan di atas hot plate (bersuhu 300oC) 
6) Mencatat waktu yang dibutuhkan untuk larutan garam mendidih 
(ditandai dengan adanya gelembung-gelembung) 
7) Mencatat suhu larutan pada saat mendidih Penurunan Titik Beku 
2. Penurunan titik beku 
a. Siapkan aquades sebanyak 100 ml dan masukkan kedalam botol 
plastik 
b. Siapkan larutan garam 10% sebanyak 100 ml dan masukkan 
kedalam botol plastik 
c. Ukur suhu freezers dan catat suhunya 
d. Masukkan kedua botol plastik yang telah berisi aquades dan larutan 
garam secara bersamaan kedalam freezers 
e. Lakukan pemeriksaan keadaan krdua sampel setiap 30 menit 
f. Amati dan catat waktu yang dibutuhkan sampai kedua sampel 
membeku 
g. Ukur suhu freezers pada saat sampel telah membeku 
E. Hasil Pengamatan dan Analisis 
1. Tabel pengamatan kenaikan titik didih 
No Sampel tD (S) Suhu (
OC) 
1 H2O   
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2 Larutan garam   
 
2. Tabel pengamatan penurunan titik beku 
No Jenis Larutan Tawal (
OC) Takhir (
OC) Waktu 
(s/jam) 
1 H2O    
2 Larutan garam    
 
3. Analisis kenaikan titik didih 
∆Td NaCl  = Tb larutan – Tb pelarut 
   = 
   = 
 
F. Pembahasan dan kesimpulan 
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
……….............................................  
Makassar, ………………. 2017 
Asisten       Praktikan 
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PERCOBAAN 6 : 
Reaksi Redoks 
A. Tujuan Percobaan 
Mengamati Peristiwa Reaksi Redoks Dalam Suasana Asam maupun Basa 
dan Untuk Membuktikan adanya Reaksi Redoks 
B. Kajoan Teori 
1. Pengertian reaksi redoks 
Reaksi redoks adalah reaksi yang terjadi perubahan bilangan oksidasi. 
Konsep tentang bilangan oksidasi, telah dibahas dalam topik sebelumnya. 
Reaksi redoks mencakup reaksi reduksi dan oksidasi. Reaksi reduksi adalah 
reaksi yang terjadi penurunan bilangan oksidasi melalui penangkapan elektron, 
contohnya : 
Cu
2+ 
(aq) + 2e→ Cu (s) 
Sedangkan reaksi oksidasi adalah reaksi yang terjadi peningkatan bilangan 
oksidasi melalui pelepasan elektron, contohnya : 
Zn (s) →Zn2+ (aq) + 2e 
Dalam reaksi redoks, reaksi reduksi dan oksidasi terjadi secara simultan, 
maka reaksi diatas menjadi : 
Cu
2+ 
(aq) + Zn (s) → Cu (s) 
+ Zn
2+ 
(aq) Contoh-contoh reaksi 
redoks yang lain : 
1. Zn (s) + HCl (aq) →ZnCl2 (aq) + H2 (g) 
            2. Br2 (g) + KIO3 (aq) + 2 KOH (aq)→ KIO4 (aq) + 2 KBr (aq) + 2 
H2O (l) 
Reaksi autoredoks, atau istilah lainnya reaksi disproporsionasi adalah 
reaksi dimana suatu zat dapat mengalami reaksi reduksi dan oksidasi. Contoh : Cl2 
(g) + 2 KOH (aq) → KBr (aq) + KClO (aq) + 2 H2O (l) 
       (Suyanta, 
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2013: 2-3) 
2. Penyetaraan reaksi redoks 
setelah mampu mengindikasi suatu reaksi oksidasi-reduksi, selanjutnya 
diperlukan pengetahuan tentang cara menyetarakan reaksi oksidasi reduksi. Seperti 
halnya reaksi kimia umumnya, untuk menyetarakan reaksi oksidasi-reduksi 
haruslah memenuhi kesetimbangan massa, yaitu jumlah setiap element/atom harus 
sama antara kedua sisi. Khusus untuk reaksi oksidasi-reduksi, ketika kita akan 
menyetarakannya, terdapat suatu aturan tambahan, yaitu jumlah elektron yang 
terlibat selama reaksi, baik yang dilepas oleh agen pereduksi maupan yang diterima 
oleh agen pengoksidasi haruslah sama. Ada dua cara untuk menyetarakan reksi, 
yaitu : 
a. Metode bilangan oksidasi, dan 
b. Metode setengah reaksi 
(Tim dosen ITS, 2011: 
7) 
Menurut Suyanta (2013: 3) Cara penyetaraan reaksi redoks dengan sistem 
setengah reaksi dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut : 
(1) menuliskan masing-masing persamaan setengah reaksi reduksi dan 
reaksi oksidasi  
(2) menyetarakan unsur-unsur yang mengalami reaksi redoks 
(3) menambahkan (1) molekul H2O : 
- pada yang kekurangan (1) atom O, jika reaksi berlangsung dalam 
suasana asam 
- pada yang kelebihan (1) atom O, jika reaksi berlangsung dalam 
suasana basa 
(4) menyetarakan atom hidrogen dengan ion H
+ 
jika suasana asam atau 
dengan ion OH
- 
jika suasana basa. 
(5) menyetarakan muatan dengan menambahan elektron di sebelah kanan 
atau kiri persamaan reaksi. 
(6) menjumlahkan kedua persamaan setengah reaksi dengan menyamakan 
elektronnya. 
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Contoh 1: 
Reaksi : Cr2O7
2- 
+ Cu
+     → Cr3+ + Cu2+  
Langkah-langkah penyetaraan reaksi:  
Tahap 1 :  
Cr2O7
2-     → Cr3+ 
Cu
+ → Cu2+    
Tahap 2 : 
 
Cr2O7
2-     → 2 Cr3+ 
Cu
+ → Cu2+ 
Tahap 3 : 
 
 Cr2O7
2- → 2 Cr3+ + 7 H2O  
 Cu
+ → Cu2+ 
 Tahap 4 :  
 14 H
+ 
+ Cr2O7
2- → 2 Cr3+ + 7 H2O  
 Cu
+ → Cu2+ 
Tahap 5 :  
6e + 14 H
+ 
+ Cr2O7
2- → 2 Cr3+ + 7 H2O(I) 
  Cu
+→Cu2+ + e (II) 
Tahap 6:  
6e + 14 H
+ 
+ Cr2O7
2-     → 2 Cr3+ + 7 H2O(I) x 1 
  6 Cu
+ → 6 Cu2+ + 6 e (II) x 6 + 
            Reaksi akhir: Cr2O7
2- 
+ 6 Cu
+ 
+ 14 H
+     →     2 Cr3+ + 6 Cu2+ + 7 H2O 
   (Suyanta, 2013: 3) 
3. Asam dan Basa 
Kekuatan suatu asam atau basa tergantung bagaimana senyawa tersebut 
dapat diuraikan menjadi ion-ion dalam air. Peristiwa terurainya suatu zat menjadi 
ion-ionnya dalam air disebut ionisasi. Asam atau basa yang terionisasi secara 
sempurna dalam larutan merupakan asam kuat atau basa kuat. Sebaliknya asam 
atau basa yang hanya terionisasi sebagian merupakan asam lemah atau 
basa lemah. 
Jika ingin mengetahui kekuatan asam dan basa maka dapat dilakukan 
percobaan sederhana. Perhatikan nyala lampu saat mengadakan percobaan uji 
larutan elektrolit. Bila nyala lampu redup berarti larutan tergolong asam atau basa 
lemah, sebaliknya apabila nyala lampu terang berarti larutan tersebut tergolong 
122 
 
asam atau basa kuat. 
 
 
 
 
 
 
Asam kuat atau asam lemah pada konsentrasi yang sama menghantarkan 
listrik yang berbeda. Nyala lampu pada Gambar (a) tampak redup. Ini berarti larutan 
yang diuji berupa asam lemah atau basa lemah. Adapun pada Gambar (b) 
lampu menyala terang, menandakan bahwa larutan yang diuji berupa asam kuat 
atau basa kuat. 
4. Aplikasi reaksi redoks dalam kehidupan 
Sel aki tersusun dari anode timbel (Pb) dan katode PbO2. Setiap pasang 
Pb dan PbO2 menghasilkan tegangan 2 volt. Jadi, suatu aki 12 volt 
mengandung enam pasang Pb dan PbO2 yang tersusun secara seri. Keping-
keping Pb dan PbO2 dibenamkan ke dalam elektrolit H2SO4 30% 
 Anode       : Pb(s) + SO4
2-
(aq) → PbSO4(s) + 2e 
 Katode : PbO2(s) + SO4
2-
(aq) + 4H
+
(aq) + 2e → PbSO4(s) + 2H2O 
                  Reaksi sel : Pb(s) + PbO2(s) + 2SO4
2-
(aq) + 4H
+
(aq) → 2PbSO4(s) + 
2H2O 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 : Skema sel aki 
Dengan bantuan arus listrik, reaksi di atas dapat dikembalikan ke kiri. 
PbSO4 diuraikan lagi menjadi Pb dan PbO2. Jadi sel aki yang sudah habis dapat 
kita isi (charged) kembali, sehingga baru seperti semula (Suyanta, 2013: 16) 
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C. Alat dan Bahan 
1. Alat 
a. Tabung reaksi       4 Buah 
b. Rak tabung reaksi                                     1 Buah  
c. Gelas beker 50 Ml     1 Buah 
d. Silinder ukuran 10 mL     7 Buah 
e. Silinder ukuran 100 mL    1 Buah 
f. Pipet tetes      7 Buah 
g. Ampelas      2 Buah 
h. Hot plate      1 Buah 
i. Beker gelas ukuran 500 mL    1 Buah 
j. Penjepit tabung reaksi     1 Buah 
k. Termometer       1 Buah 
2. Bahan 
a. Lempengan logam Zn   Secukupnya 
b. Lempengan logam Cu   Secukupnya 
c. Larutan natrium tiosulfat (Na2S2O3) 0,2 M                 25 mL 
d. Larutan asam klorida (HCl) 1 M   5 mL 
e. Larutan kalium permanganat (KMnO4) 0,01 M 2 mL 
f. Larutan H2C2O4  0,1 M     Secukupnya 
g. Larutan asam sulfat (H2SO4) 2 M                               5,5 mL 
h. Larutan perak nitrat (AgNO3) 0,1 M   5 mL                     
i. Larutan iodin (I2) 0,05 M.                                            2 mL 
j. Air              Secukupnya 
Keterangan :  
• HCl  : - Hati-hati dalam menggunakan larutan 
pekatnya maupn yang telah diencerkan, karena bersifat korosit. 
Hindari menghirup uapnya dan atau kontak langsung  dengan 
kulit. 
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• H2SO4  :  -  Hati-hati dalam menggunakan larutan 
pekatnya maupun    yang telah diencerkan, karena bersifat 
korosit. Hindari menghirup uapnya dan atau kontak langsung 
dengan kulit. 
• Na2S2O3  :  - Hati-hati dalam menggunakan larutan 
pekatnya maupun yang telah diencerkan karena dapat 
mengiritasi kulit, mata atau saluran pernapasan terutama 
debunya. 
D. Prosedur Kerja 
1. Mereaksikan antara Cu dengan AgNO3 
a. Mengisi tabung reaksi dengan 5 mL larutan AgNO3  0,1 M. 
b. Membersihkan logam Cu dengan ampelas sehingga bersih dan 
memasukkannya ke dalam larutan AgNO3. 
c. Mengamati dan mencatat perubahan yang terjadi. 
2. Mereaksikan antara KMnO4, H2SO4, dengan H2C2O4 
a. Mengisi tabung reaksi dengan 2 mL larutan KMnO4  0,01 M. 
b. Menambahkan 10 tetes H2SO4   2M ke dalam larutan tersebut. 
c. Memanaskan larutan tersebut sampai suhu  + 60o C. 
d. Menambahkan larutan H2C2O4  0,1 M tetes demi tetes ke dalam 
larutan bersuhu 60oC tersebut sehingga terjadi perubahan warna. 
e. Mencatat hasil pengamatan. 
3. Mereaksikan antara Zn dengan H2SO4 
a. Mengisi tabung reaksi dengan 5 mL larutan H2SO4  2 M. 
b. Membesihkan logam Zn dengan ampelas dan memasukkannya 
ke dalam larutan tersebut. 
c. Mengamati dan mencatat perubahan yang terjadi. 
4. Mereaksikan antara I2 dengan Na2S2O3 
a. Mengisi tabung reaksi dengan 2 mL larutan I2 0,5 M 
b. Menambahkan larutan Na2S2O3 tetes demi tetes sampai terjadi 
perubahan warna. 
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c. Mengamati perubahan warna yang dihasilkan dan mencatat 
hasilnya. 
5. Mereaksikan antara Na2S2O3 dengan HCl 
a. Mengisi gelas kimia dengan 25 mL larutan Na2S2O3  0,2 M. 
b. Menambahkan 5 mL larutan HCl 1 M ke dalam larutan tersebut. 
c. Mengamati perubahan yang terjadi dan mencatat hasilnya. 
E. Hasil dan Analisis 
1. Tabel hasil pengamatan 
 
 
 
Percobaan Variabel yang diamati Pengamatan Persamaan Reaksi 
1 
 
 
 
 
 
2 
 
 
3 
 
 
 
4 
 
 
 
 
5 
Mereaksikan antara Cu 
dengan AgNo3  
 
 
 
 
Mereaksikan antara 
KMnO4, H2 SO4 dengan 
H2C2O4 
 
 
Mereaksikan antara Zn 
dengan H2SO4 
 
 
Mereaksikan antara I2 
dengan Na2S2O3 
 
 
  
 
Mereaksikan antara 
Na2S2O3 dengan HCl 
  Cu(s) + AgNO3(aq)                CuNO3(aq) + Ag
+
(aq) 
 
 
 
 
 
2 KMnO4(aq)  +  3 H2SO4(aq)  +  5 H2C2O4(aq) 
K2SO4(aq) + 2MnSO4(aq) + 8H2O(l) + 10CO2(g) 
 
Zn (s) +  H2SO4(aq)                         ZnSO4(aq)  + H2(g) 
 
 
 
I2(aq)  +  Na2S2O3(aq                      2NaI(aq) + S2O3
-
(aq) 
 
 
 
 
Na2S2O3(aq)  + 2 HCl(aq)        2NaCl(s)  + H2S2O3(aq) 
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ANGKET RESPON MAHASISWA TERHADAP  
MODUL PRAKTIKUM KIMIA TERINTEGRASI FISIKA 
 
Petunjuk pengisian: 
1. Berikan tanda check (√) pada kolom yang telah disediakan sesuai dengan 
kriteria berikut ini: 
a. Skor 4 diberikan apabila Saudara (i) “sangat setuju” dengan pernyataan 
dalam angket 
b. Skor 3 diberikan apabila Saudara (i) “setuju”. 
c. Skor 2 diberikan apabila Saudara (i) “kurang setuju”. 
d. Skor 1 diberikan apabila Saudara (i) “tidak setuju”. 
2. Setelah mengirim semua item angket, Saudara (i) dimohon untuk 
memberikan saran untuk perbaikan modul. 
No Item 
Skor 
1 2 3 4 
1 
Ketertarikan untuk mempelajari modul     
Alasan/ masukan: 
 
2 
Modul praktikum kimia yang dikembangkan telah 
terintegrasi dengan ilmu fisika 
    
Alasan/ masukan: 
 
3 
Materi dalam modul mudah dipahami     
Alasan/ masukan: 
 
4 
Gambar di dalam modul memudahkan dalam memahami 
materi 
    
Alasan/ masukan: 
 
5 
Kegiatan praktikum dalam modul menyenangkan     
Alasan/ masukan:  
 
6 
Mempermudah mempelajari modul secara mandiri tanpa 
bantuan guru 
    
Alasan/masukan: 
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Perhitungan: 
 𝐾 =
∑ 𝑛𝑖
𝑁
𝑥 100% 
Keterangan:  K = Persentase skor yang diperoleh 
  ∑ 𝑛𝑖     = Jumlah skor yang diperoleh 
  N = Jumlah skor maksimal (skor maksimal 52) 
  ** = yang mengisi peneliti 
 
Saran untuk perbaikan modul: 
....................................................................................................................................
....................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 
*Terimakasih atas kesediannya mengisi angket ini* 
 
7 
Modul praktikum kimia membantu dalam memahami 
keterkaitan konsep dengan ilmu fisika 
    
Alasan/masukan: 
 
8 
Jenis praktikum yang dikembangkan bervariasi     
Alasan/ masukan: 
 
9 
Informasi terbaru dalam modul sesuai dengan perkembangan 
IPTEK  
    
Alasan/masukan:  
 
10 
Penggunaan simbol dalam modul sesuai dengan aturan yang 
ada 
    
Alasan/masukan: 
 
11 
Modul praktikum kimia terintegrasi fisika membantu 
mahasiswa memahami materi fisika 
    
Alasan/masukan: 
 
12 
Modul praktikum kimia yang dikembangkan telah 
terintegrasi dengan ilmu fisika 
    
Alasan/masukan: 
 
**Jumlah  
**Persentase (K)  
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LEMBAR OBSERVASI KETERLASANAAN MODUL PRAKTIKUM 
KIMIA TERINTEGRASI FISIKA 
Nama  :  
NIM  : 
Jurusan : 
Angkatan : 
 
Petunjuk pengisian: 
3. Berikan tanda check (√) pada kolom yang telah disediakan sesuai dengan 
kriteria berikut ini: 
e. Skor 4 diberikan apabila Saudara (i) “sangat diterapkan” dengan 
pernyataan dalam lembar observasi 
f. Skor 3 diberikan apabila Saudara (i) “diterapkan”. 
g. Skor 2 diberikan apabila Saudara (i) “kurang diterapkan”. 
h. Skor 1 diberikan apabila Saudara (i) “tidak diterapkan”. 
4. Setelah mengirim semua item lembar observasi, Saudara (i) dimohon 
untuk memberikan saran untuk perbaikan modul pada kolom yang 
disediakan 
No. Aspek yang ditinjau 
Penilaian 
1 2 3 4 
1 
Modul tidak lagi memberi gambaran kimia 
secara universal 
        
2 
Modul memberikan pengetahuan secara khusus 
praktikan yang berasal dari jurusan pendidikan 
fisika 
        
3 
Modul telah mengaitkan materi ilmu kimia dan 
fisika         
4 Modul memberikan peluang kepada praktikan 
untuk memahami ilmu fisika         
5 Kegiatan praktikum dalam modul memberikan 
nuansa kefisikaan         
6         
132 
 
Isi modul menggambarkan keterkaitan ilmu 
kimia dan fisika 
7 Teknik analisis hasil praktikum pada modul 
berkaitan dengan ilmu fisika         
8 
Pembahasan hasil praktikum pada modul 
mengaitkan hubungan antara konsep kimia dan 
fisika         
 
Saran dan Komentar 
....................................................................................................................................
....................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 
*Terimakasih atas kesediannya mengisi lembar observasi ini* 
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Lampiran II 
Lampiran 2.1 Hasil angket respon mahasiswa 
Lampiran 2.2 Hasil lembar observasi tekerlaksanaan modul praktikum 
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2.1 Hasil Angket respon mahasiswa 
No Nama 
Item Penilaian 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Selfi Firna Dewi 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
2 A. Nur Azizah 4 4 4 4 4 2 4 4 2 3 4 4 
3 Nurfinda 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 2 2 
4 Tri Indah Rezky 4 4 4 4 4 2 4 4 3 2 4 4 
5 Syamsul Kifli 3 4 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 
6 Ahmad Ilham A 3 3 3 2 3 2 3 2 2 3 3 3 
7 Muh. Sapri S 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2 2 
8 Syamsinar P 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2 
9 Nilla Pratiwi 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2 
10 Fajriah Sijid S 4 3 3 3 3 3 3 3 2 4 4 4 
11 Fauziah 4 4 4 4 4 3 4 4 2 3 4 4 
12 Yuliana 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3 4 4 
13 Isni 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 
14 Nur Hasri Widyasari 3 4 4 4 3 3 4 3 3 3 4 4 
15 Sulfa R 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 2 3 
16 Fitrah Hasfat 3 4 3 2 4 3 3 4 3 3 3 4 
17 St.Rahmi  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
18 Muh. Irwansyah 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
19 Irhami Lathifah 3 4 3 2 4 3 4 3 3 4 3 4 
20 Nurul Hilwa 2 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 4 
21 Muhammad Amin 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 4 4 
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22 Justira Said 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 2 3 
23 Ulfa Tussaliha 4 3 2 3 4 2 3 4 3 3 3 3 
24 Eva Darmini 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
25 Novitri Suci Rahayu 3 4 3 3 2 2 3 3 4 3 3 3 
  3,24 3,4 3,16 2,92 3,24 2,68 3,16 3,2 2,76 3 3,08 3,24 
Total 37,08 
Rata-rata 3,09 
Kriteria Positif 
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2.2 Hasil Observasi Keterlaksanaan Modul 
No Aspek yang ditinjau 
Observer 
I II 
1 Modul tidak lagi memberi gambaran kimia 
secara universal 
3 3 
2 Modul memberikan pengetahuan secara 
khusus praktikan yang berasal dari jurusan 
pendidikan fisika 
3 3 
3 Modul telah mengaitkan materi ilmu kimia 
dan fisika 
3 3 
4 Modul memberikan peluang kepada praktikan 
untuk memahami ilmu fisika 
4 4 
5 Kegitan dalam praktikum memberikan nuansa 
kefisikaan 
3 3 
6 Isi modul menggambarkan keterkaitan ilmu 
fisika dan kimia 
2 3 
7 Teknik analisis hasil praktikum pada modul 
berkaitan dengan ilmu fisika 
3 2 
8 Pembahasan hasil praktikum pada modul 
mengaitkan hubungan antara konsep kimia 
dan fisika 
3 3 
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Lampiran III 
 
Lampiran 3.1 Rekap hasil validasi modul praktikum 
Lampiran 3.2 Rekap hasil validasi angket respon mahasiswa 
Lampiran 3.3 Rekap hasil validasi lembar observasi keterlaksanaan modul 
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3.1 Hasil Validasi Modul Praktikum 
 
No. Aspek yang 
dinilai 
Kriteria Validator 
I II 
1 Teknik 
Penyajian 
Konsistensi sistematika dalam bab 3 3 
Kelogisan penyajian 4 3 
Keruntutan konsep 3 3 
Keseimbangan subtansi anta 
bab/subbab 
3 3 
2 Mendukung 
penyajian 
materi 
Kesesuaian/ketepatan ilustrasi dengan 
materi 
3 3 
Penyajian teks, tabel, gambar dan 
lampiran disertai dengan tujukan atau 
sumber acuan 
3 3 
Identitas tabel, gambar, dan lampiran 3 3 
Ketepatan penomoran dan penamaan 
tabel, dan lampiran 
3 3 
Pengantar 3 3 
Indeks 3 3 
 Daftar pustaka 4 3 
3 Cakupan 
materi 
Keluasan materi 3 3 
Kedalaman materi 3 3 
Kesesuaian materi kimia dan fisika 
sesuai dengan judul praktikum yang 
dibahas 
3 3 
4 Akurasi 
materi 
Akurasi fakta 3 3 
Kebenaran konsep 4 3 
Akurasi kejelasan teori fisika sejaran 
dangan teori kimia 
3 3 
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Kebenaran prinsip atau hukum kimia 
maupun fisika 
3 3 
5 Kemutahiran Kesesuaian dengan perkembangan 
teknologi 
4 3 
Keterkinian/ ketermasan fitur (contoh-
contoh) 
3 3 
Rujukan termasa ( up to date) 3 3 
Data dari pengulangan pada setiap 
tingkat variabel bebas ditunjukkan 
dengan jelas 
4 4 
Tabel data teratur dan dapat disajikan 4 3 
 
6 
Merangsang 
pengetahuan 
Menumbuhkan rasa ingin tahu  3 3 
Kemampuan merangsang berpikir 
kritis 
3 3 
Mondorong untuk mencari informasi 
lebih jauh 
4 4 
 
 
 
 
7 Komunikatif Ketentuan dengan tingkat 
perkembangan mahasiswa 
4 3 
Kesesuaian dengan tingkat 
perkembangan social-emosional 
mahasiswa 
3 
 
3 
 
8 Dialogis dan 
interaktif 
Keterpahaman mahasiswa terhadap 
pesan 
3 3 
Kesesuaian ilustrasi dengan pesan 3 3 
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9 Lugas Kemampuan memotivasi mahasiswa 
untuk merespon pesan 
3 3 
Menciptakan komunikasi interaktif 3 3 
10 Koherensi dan 
keruntutan 
alur pikir 
Ketepatan struktur kalimat 4 3 
Kebakuan istilah 4 3 
11 Penggunaan 
istilah dan 
simbol 
Keutuhuan makna dalam bab 3 3 
Ketertautan kalimat 4 3 
12 Penggunaan 
istilah dan 
simbol 
Konsistensi penggunaan istilah 3 3 
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3.2 Hasil Validasi Angket Respon 
No Aspek yang dinilai 
Validator 
I II 
1 
Aspek Petunjuk   
Petunjuk pengisian angket dinyatakan dengan 
jelas 
4 3 
2 
Aspek pernyataan dalam modul     
1. Ketertarikan untuk mempelajari modul 4 3 
2. Modul Praktikum kimia yang dikembangkan 
telah terintegrasi dengan ilmu fisika 
4 4 
3. Materi di dalam modul mudah dpahami 3 4 
4. Gambar di dalam modul memudahkan dalam 
memahami materi 
3 3 
3 3 
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5. Kegiatan Praktikum dalam modul 
menyenangkan 
6. Mempermudah mempelajari modul secara 
mandiri tanpa bantuan asisten 
3 4 
7. Modul praktikum kimia membantu dalam 
memahami keterkaitan konsep dengan ilmu 
fisika 
3 4 
8. Jenis Percobaan yang dikembangkan 
bervariasi 
3 4 
9. Informasi terbaru dalam modul sesuai 
dengan perkembangan 
3 3 
10. Penggunaan simbol dalam modul sesuai 
dengan aturan yang ada 
3 4 
11. Modul Praktikum kimia terintegrasi fisika 
dapat membantu memahami materi fisika 
4 4 
12. Modul praktikum kimia yang 
dikembangkan telah terintegrasi dalam ilmu 
fisika 
4 4 
3 
Aspek Bahasa     
1. Menggunakan bahasa sesuai kaidah bahasa 
indonesia 
3 4 
2. Pilihan kata yang digunakan sesuai dengan 
level mahasiswa 
3 4 
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3.3 Hasil Validasi Lembar observasi Keterlaksanaan Modul 
No Aspek yang dinilai 
Validator 
I II 
1 
Aspek Petunjuk   
Petunjuk pengisian angket dinyatakan dengan 
jelas 
4 4 
2 
Aspek pernyataan dalam modul     
1. Modul tidak lagi memberi gambaran kimia 
secara universal 
3 3 
2. Modul memberikan pengetahuan secara 
khusus praktikan yang berasal dari jurusan 
pendidikan fisika 
4 3 
3. Modul telah mengaitkan materi ilmu kimia 
dan fisika 
3 3 
4. Modul memberikan peluang kepada 
praktikan untuk memahami ilmu fisika 
4 4 
5. Kegiatan praktikum dalam modul 
memberikan nuansa kefisikaan  
4 4 
6. Isi modul menggambarkan keterkaitan ilmu 
kimia dan fisika 
3 4 
7. Teknik analisis praktikum pada modul 
berkaitan dengan ilmu fisika 
2 3 
8. Pembahasan hasil praktikum pada modul 
mengaitkan hubungan antara konsep kimia dan 
fisika 
4 4 
3 
Aspek Bahasa     
1. Menggunakan bahasa sesuai kaidah bahasa 
indonesia 
3 4 
2. Pilihan kata yang digunakan sesuai dengan 
level mahasiswa 
3 4 
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